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1. Beschreibung 
1.1 Aligemeines 

Das MA 5D ist ein komfortables und universelles Digital-Multimeter mit ± 30 000 Digits. Es ist in alien 
Bereichen der elektrotechnischen Praxis einsetzbar, wie z. B. in Forschung und Entwicklung, im Pruf- 
feld, im Service, in der Fertigung, im Betrieb und in der Schulung. 

Sein Eingangswiderstand betragt in alien SpannungsmeBbereichen konstant 10 MQ. In 38 MeB- 
bereichen konnen Gleich- und Wechsalspannungen bis 1000 V, Wechselspannungspegel von -60 dB 
bis -F62 dB, Gleich- und Wechselstrome bis 20 A (kurzzeitig bis 30 A), Widerstande bis 20 MQ und 
Kapazitaten bis 3000 pF gemessen warden. In den WechselgroBenmeBbereichen wird der echte Effek- 
tivwert gemessen. 

Mehrere gut aufeinander abgestimmte Schutzeinrichtungen schiitzen das Gerat gegen Beschadigung 
bei falscher Bedienung und Uberlastung innerhalb der angegebenen Grenzwerte fiir Uberlast: 

— Uberdimensionierte Prazisionswiderstande und Leistungsschutzwiderstande 

— Schmelzsicherung in Verbindung mit Leistungsschutzdioden 

— Uberspannungsableiter 

Das MA 5D ist mit einer Flussigkristallanzeige (LCD) ausgerustet, die auch bei groBer Umgebungshel- 
ligkeit einen hohen Kontrast gewahrleistet. Der Ziffernumfang betragt 29999 Digit. 

Das Gerat kann wahlweise am Netz Oder miteinem Block-Akku 4RSH 1,2/NiCd betrieben warden. Das 
Ladegerat ist eingebaut. Mit vollstandig geladenem Akku ist ein Dauerbetrieb von ca. 9 Stunden mog- 
lich. 

Die AnschluBbuchsen sind gegen zufalliges Beruhren geschiitzt. Es konnen sowohl die speziellen MeB- 
leitungen, die gegen zufalliges Beruhren geschutzt sind (Kabelset KS 17), als auch alle MeBleitungen 
mit handelsublichen Bananensteckern (Durchmesser 4 mm) angesteckt werden. 

Drahtenden, Bauelemente und Kabelschuhe bis 9 x 2,5 mm lassen sich einfach und schnell an die 
Schnellspannklemmen (D anschlieBen. 

Das MA 5D arbeitet in alien Lagen. Mit dem Biigel ®, der in mehreren Stellungen arretiert werden kann, 
laBt sich das Gerat in verschiedene Schraglagen stellen. Der Bugel ist gleichzeitig Traggriff fur den 
Transport. 


1.2 Wirkungsweise 

Die MeBgroBe wird uberden Funktionsschalter (S la) (Ddenentsprechenden MeBschaltungenzuge- 
fiihrt: 

Gleich- und Wechselstrom den Prazisionswiderstanden (A), Gleich- und Wechselspannung dem Prazi- 
sionsspannungsteiler (V), Widerstande dem Widerstandsumsetzer (Q) und Kapazitaten dem Kapazi- 
tatsumsetzer (F). 

Bei Gleichspannung bzw. -strom wird die MeBgroBe direkt dem Analog-Digital-Wandler (ADU) zuge- 
fuhrt. Bei Wechselspannung bzw. -strom wird uber die zweite Ebene des Funktionsschalters (S 1 b) der 
Effektivwertwandler (E) zwischengeschaltet, so daB am Eingang des ADU in alien Spannungs- und 
StrommeBbereichen eine gleich groBe, der MeBgroBe proportionale Gleichspannung aniiegt. 

Der Analog-Digital-Wandler (ADU) arbeitet nach dem Zweirampen- Oder Dual-Slope-Verfahren und ist 
somit ein Verhaltnis- Oder Ratiomesser, d. h., er bildet das Verhaltnis zwischen der EingangsgroBe und 
einer ReferenzgrdBe. 

Diese Eigenschaft des ADU wird bei der Widerstandsmessung ausgenutzt. Er vergleicht den Span- 
nungsabfall eines zu messenden Widerstandes mit dem eines Referenzwiderstandes und setzt ihn ins 
Verhaltnis. 

Bei der Kapazitatsmessung wird der ADU als Zahler verwendet. 

Die digitale Information, die am Ausgang des ADU in BCD-Form vorliegt, wird vom Dekodierer/Treiber 
(DT) in 7-Segment-Information umgesetzt und auf der Flussigkristallanzeige (LCD) angezeigt. 

Mit dem MeBbereichschalter (S 2) @ werden die verschiedenen Bereiche innerhalb der Funktion 
gewahit. Die Schutzeinrichtungen (SZ) schiitzen das Gerat bei Oberlastung. 

Der Netztrafo (TR), die Gleichrichtung (~/=) und der Gleichspannungswandler (=/=) erzeugen die 
Hilfsspannungen bei Netz- und Akkubetrieb. 
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A Nebenwiderstande (Shunts) SZ = Schutzeinrichtungen 

ADD = Analog-Digital-Wandler TR = Netztrafo 

DT = Dekodierer/Treiber V = Spannungsteiler 

E = Effektivwertwandler Q = Widerstandsumsetzer (Ratiomessung) 

F = Kapazitatsumsetzer ~/= = Gleichrichtung 

LCD = Fliissigkristallanzeige =/= = Gleichspannungswandler 

S1 = Funktionsschalter \\ = Akku 

S 2 = MeBbereichschalter 


Bild 1 Prinzipschaltung des MA 5D 
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2. Technische Kennwerte 

MeBbereiche 


Gleich- und 
Wechselspannung 

Grund 

Gieichspannung 

fehler 

Wechseispannung 

Aufibsung 

Eingangsimpedanz 

300,00 mV- 

±(0,05%v.M.+2D) 

+ (0,25%v.M.+20D) 

10 |iV 
100 nV 

1 mV 
10 mV 
100 mV 

10 m //100 pF 

3,0000 V- 

±(0,05%v.M.+1D) 

30,000 V- 
300,00 V= 
1000,0 V- 


Gleich- und 
Wechselstrom 

Grund 

Gleichstrom 

fehier 

Wechselstrom 

Aufidsung 

Spannungsabfaii 

300,00 nA= 
3,0000 mA- 
30,000 mA- 
300,00 mA- 

± (0,35 %v.M.-1-2 D) 

± (0,5 %v.M.-1-20 D) 

10 nA 
100 nA 

1 fiA 

10 \iA 
100 [lA 

1 mA 

ca. 300 mV 
ca. 300 mV 
ca. 300 mV 
ca. 300 mV 
ca. 600 mV 
ca. 300 mV 
(ca. 450 mV) 

3000,0 mA- 

20,000 A- 
(30,000 A-) 


WIderstand 

Grundfehler 

Aufidsung 

Spannung 
bei MeBbereich- 
endwert 

Leerlaufspan- 
nung (Potential 
gegen 1} 

300,00 fi 

±(0,2%v. M.-I-3D)6> 

10 mQ 

ca. 150 mV') 

ca. 2,2 V 

3,0000 kQ 

± (0,1 % V. M. -1- 2 D) 

100 mQ 

ca. 1,5 V') 

ca. 2,2 V 

30,000 kQ 

+ (0,1 % V. M. -L 2 D) 

1 Q 

ca. 1,7 V 

ca. 2,2 V 

300,00 kQ 

± (0,1 % V. M. -f 2 D) 

10 Q 

ca. 1,7 V 

ca. 2,2 V 

3000,0 kQ 

±(0,2%v. M.-I-3D) 

100 Q 

ca. 1,7 V 

ca. 2,2 V 

20,000 MQ 

±(0,5%v. M.-I-3D) 

1 kQ 

ca. 1,7 V 

ca. 2,2 V 


Kapazitat 

Grundfehler 

Aufidsung 

min. zul. 
Parallelwider- 
stand 

Leerlauf- 

spannung2) 

300,00 nF 


10 pF . 

1000 MQ 

ca. 1,5 V 

3,0000 pF 


100 pF 

100 MQ 

ca. 1,5 V 

30,000 pF 

±(0,75%v. M.-F5D) 

1 nF 

10 MQ 

ca. 1,5 V 

300,00 pF 


10 nF 

1 MQ 

ca. 1,5 V 

3000,0 pF 


100 nF 

100 kQ 

ca. 1,5 V 


Wechsel- 

spannungspegel") 

Bereichskennwerte 

MeB- 

bereich 

Anzeige- 

umfangs) 

Aufidsung 

Eingangsimpedanz 

-20 dB5) 

-60,00. 

0,00 dB 

-40. 

.. -t-20 dB 

0,01 dB 


OdBS) 

-40,00. 

. -t-20,00 dB 

-40. 

.. -F20 dB 

0,01 dB 


+ 20 dB5) 

-20,00. 

. -H40,00 dB 

-40. 

.. -1-20 dB 

0,01 dB 

10 MQ //100 pF 

+ 40dB5) 

0,00. 

. -t-60,00 dB 

-40. 

.. +20 dB 

0,01 dB 


+ 60 dB5) 

-t-20,00. 

. -F62,00 dB 

-40. 

.. + 3dB 

0,01 dB 



Konstantstrom 0,5 mA 

2) bei Umgebungstemperatur + 5 °C... + 40 °C 

3) Uberlastungsschutz durch G-Schmelzeinsatz FF 3,15/250 G (5 0 x 20 mm) in Verbindung mil Leistungsdioden. 
Uberlastgrenze von Schmelzsicherung und Dioden I = 200 A bei = 250 V bzw. U = 350 V (+ 5 °C ... + 40 “C, 
ohmsche Last). 

0 dB ^ 0,775 V, d, h. 1 mW an 600 Q 

Anzeigewert (dB) + Bereichskennwert (dB) = MeOwert (dB) 

bezogen auf den gemessenen Wert abzugiich dem Widerstandswert, der bei KlemmenkurzschiuB ermitteit wird 
2) max, MeBstrom bei kurzgeschlossenem Eingang Ik S 35 mA 
Abgieich bei 1 kHz 



Uberlasi 

Uberlastwert 

barkeit^) 

Uberlastzeit 

^ 1000 V, 0 ^ 1500 V 

dauernd 

U^„ ^ 1200 V, 0 S1700 V 

dauernd 


Uberlast 

Uberlastwert 

barkeit^) 

Uberlastzeit 

1^3,0 A3) 

t^5 min 

1^3,6 A3) 

dauernd 

IS 24A 

IS 30A 

dauernd 

t^10s 


Uberlast 

Uberlastwert 

barkeit^) 

Uberlastzeit 

Ue„S250V, Us 350V 

dauernd 


Uberlast 

Uberlastwert 

barkeit^) 

Uberlastzeit 

IS 3,0 A3) 

t^Smln 


Gebrauchsfehle 

Gleichspannung 

rbei23“C±5K 

Wechselspannung 

±(0,07%v, M. + 2D) 

±(0,3%v. M.+ 23D) 


Gebrauchsfehle 

Gleichstrom 

rbel 23“C±5K 

Wechselstrom 

±(0,4% V. M.+ 3D) 

±(0,6% V. M. + 23D) 


Gebrauchsfehler bei 23°C ± 5 K 


±(0,3 %v. M. + 3D) 
±(0,25%v. M. + 3D) 
±(0,25% V. M.+ 3D) 
±(0,25% V. M.+ 3D) 
±(0,6 %v. M.+ 4D) 


Gebrauchsfehler bei 23 °C ± 5 K 


±(0,85% V. M. + 6D) 


Uberlast 

Uberlastwert 

barkeit^) 

Uberlastzeit 

S1000 V, U S 1500 V 

dauernd 

S1200 V, U S1700 V 

dauernd 


Fehlergrenzen fur alle Wechselspannungspegel-MeBbereiche^): 


Teil des 

Anzeigeumfangs 

Grundfehler 
bei 45 Hz ... 1 kHz 

Gebrauchsfehler 

bei 45 Hz ... 1 kHz und 23'C ± 5 K 

- 40 ... < - 20 dB 

±0,5dB 

± 0,55 dB 

- 20 . .. 0 dB 

±0,2dB 

± 0,25 dB 

> 0 . . . + 20 dB 

±0,3dB 

± 0,35 dB 

i - 


















Referenzbedingungen 

Umgebungstemperatur 

Feuchte 

Frequenz der MeBgroBe 

Kurvenform der Me3grd3e 
Netzspannung 


+ 23 °C ± 2 K 
45 % ... 55 % rel. Feuchte 
bei V~/A~ 45 ... 65 Hz 
bei dB 45 Hz ... 1 kHz 

sinusformig, Klirrfaktor i 1 %, Crestfaktor 1,35 ... 1,50 
220V±5%,45. . .65 Hz 


Einflu3groBen und EinfluBeffekte 


EinfluBgroBe 

EinfluBbereich 

EinfluBeffekt 

MeBgroBe/MeBbereich 

Temperatur 

+ 5 "C . .. + 21 °C 
und 

+ 25 ”C .., + 40 °C 

TK=+(0,03%v.M.+ 1D}/10K 

Gleichspannung 

TK=±(0,25%v.M.+20D)/10K 

Wechselspannung 

TK=±(0,2 %v.M.+ 2D)/10K 

Gleichstrom 

TK=±(0,5 %v.M.+20D)/10K 

Wechsetstrom 

TK=±(0,2 %v.M.+ 2D)/10K 

Widerstand 300 Q .. . 3000 kQ 

TK=±(0,5 %v.M.+ 2D)/10K 

Widerstand 20 MQ 

TK=+(0,75%v.M.+ 5D)/10K 

Kapazitat 

TK=+0,2dB/10K 

Wechselspannungspegel 

Frequenz 
der MeBgroBe 

15Hz . , . < 45Hz 

+ {1% V. M.+ 10D) 

Wechselspannung 

> 65 Hz . .. 20 kHz 

±(0,75%v. M. + 10D) 

15 Hz. .. <45 Hz 
> 65 Hz . .. 1 kHz 

±{0,5%v. M.+ 10D) 

Wechsel Strom 

15 Hz.. . <45 Hz 

±0,2dB 

Pegel, Anzeigeber. —40 ... < -20 dB 

15 Hz... <45 Hz 
> 1 kHz .. . 20 kHz 

±0,2dB 

Pegel, Anzeigeber. —20 . . . +20 dB 

Kurvenform 
der MeBgroBe 

1 . .. < 1,35 
Crestfaktor CF > 1,50 ... 3 

±0,25% 

Wechselspannung und 
Wechselstrom 

> 3... 7 

+ 1% 

Der zulassige Crestfaktor ( 
Wert und entspricht fo[gen( 

CF t 

7- 

6 - 

5 - 

4 - 

3 - 

2 - 

1 - 

der zu messenden WechselgroBe ist abhangig vom angezeigten 
jer Kurve: 

0 

1 \ 1 

10000 20000 30000 -► 

V A 
digit ’ digit 
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EinfluRgroBe 

EinfluBbereich 

Dampfung 

MeBgroBe 

Gleichtakt- 

storspannung 

StorgroBe max. 1000 V— 

^ 120 dB 

Gleich- und 
Wechselspannung 

StorgroBe max. 1000 V~ 

50 Hz, 60 Hz, sinus 

120 dB 

Serienstorspannung 

StorgroBe V~ 

2facher MeBbereich- 
endwert, max. 1000 V~ 

50 Hz, 60 Hz, sinus 

s 60 dB 

Gleichspannung 

StorgroBe max. 1000 V— 

^ 60 dB 

Wechselspannung 


Einstellzeit 

bei 

5 1 s 

bei V~ 

^ 2 s (Anzeige > 2000 Digit) 

bei A-= 

S 1 s 

bei A~ 

i 2 s (Anzeige > 2000 Digit) 

bei Q Bereiche 3 ... 3000 kQ 

S 2 s 

Bereiche 300 Q, 20 MQ 

S 5 s 

bei F 

^ 2 s 

bei dB 

^2s 

Digital-Anzeige 

Anzeigeart 

7-Segment-Fiussigkristailanzeige 

Ziffernhohe 

12,6 mm 

Steilenzahi 

4^4 Stelien = 30000 Anzeigeschritte 

MeBbereichendwert 

29999 

Oberiaufanzeige 

nur die iinke Ziffer „2“ und das Bereichkomma werden angezeigt 

Poiaritatsanzeige 

“ Vorzeichen zeigt negative Polaritat an, auch bei Oberlauf 
(Piuspoi liegt an „1“-Buchse) 

Kein Vorzeichen bedeutet positive Polaritat. 

Kommaumschaltung 

durch MeBbereichschalter 

Anaiog-Digital-Umsetzung (ADU) 

Verfahren 

Dual-Slope mit automatischer Nullpunktkorrektur. 

MeBrate 

ca. 1,5 Messungen/s 

Stromversorgung 

Netzbetrieb 

Nennspannung 220 V~ ± 10%, 45 ... 65 Hz 

Oder 

Nennspannung 110 V~ + 10%, 45 ... 65 Hz 

Akkubetrieb 

Nennspannung 4,8 V— 

Bestuckung mit einem Block-Akku 4RSH 1,2/NiCd 

Betriebsdauer 

mit vdllig geladenen NiCd-Akkus ca. 9 Stunden 

Ladung der NiCd-Akkus 

Ladung direkt iiber eingebautes Netzteil. 

Ladedauer bei ausgeschaltetem Gerat ca. 18 Stunden. 
Ladedauer bei eingeschaltetem Gerat ca. 28 Stunden. 

Batterietest 

automatisch. 

Bei Unterschreitenderunteren Akkuspannungsgrenzeerscheinen 
zusatzlich zur Ziffern- und Kommaanzeige Doppelpunkte zwi- 
schen der ersten und der zweiten Stelle und zwischen der dritten 
und der vierten Stelle der Anzeige. 

Der Block-Akku muB sofort geladen werden. 

Bei weiterer Entladung des Akkus erlischt die Anzeige. 
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Sch melzsicherungen 

MeBkreis 


Netzkreis 


Allgemeines 

Arbeitstemperaturbereich 

Lagertemperaturbereich 

Klimaklasse 

Schutzart 

Schutzkiasse 

Nennisolationsspannung 

Prijfspannungen 


Isolationsgruppe 

Abmessungen 

Gewicht 


FF3,15/250G9), 50 x 20mm 

schiitzt in Verbindung mit Leistungsschutzdioden alle Strom- 
bereiche (auBer Bereich 20 A) und alle KapazitatsmeBbereiche. 
Schaitvermogen der Schmelzsicherung: 1500 A~ bel 250 V. 
Schaitvermogein der Schmelzsicherung in Verbindung mit den 
Leistungsdioden: I = 200 A bei Ue„ = 250 V bzw. 0 = 350 V 
(+ 5'C... + 40‘C, ohmsche Last) 

M 0,032/250 C, 5 0 X 20 mm, DIN 41571 bei Netzspannung 
220 V~. Schaitvermogen der Schmelzsicherung: 

20 A-/80 A~ bei 250 V 

M 0,05/250 C, 5 0 X 20 mm, DIN 415719) bei Netzspannung 
110 V~. 

Schaitvermogen der Schmelzsicherung: 

20 A-/80 A~ bei 250 V. 


0 ... + 50 °C 

— 25 ... + 65 °C (ausgenommen Akkus) 

2 z/0/50/75% in Aniehnung an VDI/VDE 3540 

IP 40 nach DIN 40050, an den AnschluBkIemmen IP 20 

I nach VDE 0411/DIN 57411 bei Netzbetrieb 

II nach VDE 0411/DIN 57411 bel Akkubetrleb 
1000 V nach VDE 0411/DIN 57411 


Netz — Schutzlelter 

1,5 kV~ 

(Netz -1- Schutzlelter) — Gehause 

3 

kV~ 

MeBkreis — (Netz -1- Schutzlelter) 

6 

kV~ 

MeBkreis — Gehause 

6 

kV~ 


nach VDE 0411/DIN 57411 
A nach VDE 0110 
250 mm x 83 mm x 210 mm 
ca. 1,8 kg ohne Akkus 


9) Im Fachhandel erhaltlich. 


3. Oberlastungsschutz 

Achtung: Bei Messungen an induktiven Kreisen (z. B. an Wandlern, Trafos, Motoren usw.) darf bei 
angeschlossenem MeBgerat der MeBkreis nicht unterbrochen werden! Es konnen lei- 
stungsstarke Spannungsspitzen von mehreren kV auftreten, die zur Zerstorung des Dera¬ 
tes ftihren! 

Spannungs*, Pegel- und WiderstandsmeBberelche 

Die Spannungs-, Pegel- und WiderstandsmeBbereiche sInd auf Grund des sehr hohen Innenwiderstan- 
des, durch Oberdimensionierung der Prazislonswiderstande und durch spezielle Schutzwiderstande 
wie foigt dauernd uberlastbar: 



zulassige Daueruberlastung 

Spannung und Pegel Bereiche 300 mV, 3 V, —20 dB, 0 dB 
alle anderen Bereiche 

Widerstand alle Bereiche 

1000 V; 0^ 1500 V 
UeH^ 1200 V; Og 1700 V 
250V;0g 350 V 
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Strom- und KapazitatsmeBbereiche 

Der superflinke G-Schmelzeinsatz FF 3,15/250 G schutzt in Verbindung mil Leistungsdioden die Strom- 
bereiche 300 pA, 3 mA, 30 mA, 300 mA und 3000 mA sowie alle KapazitatsmeBbereiche. 
Uberlastbarkeit Bereich 3000 mA: dauernd max. 3,6 A; 

alle anderen oben angegebenen Bereiche: 3 A fur max. 5 min 
Oberlastgrenze von Schmelzsicherung und Dioden: 

I = 200 A bei Ue„ = 250 V bzw. 0 = 350 V 
bei Temperatur + 5 °C ... + 40 °C und ohmscher Last 
Nach dem Auslosen der Sicherung sind alle MeBbereiche, auBer Bereich 20 A, unterbrochen. 

Der Bereich 20 A ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgeriistet; Uberlastbarkeit: 24 A dauernd; 30 A fur 
10 Sekunden. 

Uberspannungsableiter 

Der Oberspannungsableiter verhindert Beschadigungen an der Isolation bei leistungsarmen Span- 
nungs-Spitzen fiber ca. 2,5 kV. 

Netzsicherung 

Der mitteltrage Schmelzeinsatz M 0,032/250 C DIN 41571 liegt im Netzkreis und schutzt das Gerat bei 
primarseitigentstehenden Windungsanschlussen imTrafo. Im iibrigen istderTrafokurzschluBfestaus- 
gefiihrt. 

Bei einer Netzspannung von 110 V~ muB die Sicherung gegen einen Schmelzeinsatz M 0,05/250 C DIN 
41571 ausgetauscht werden (siehe Abschnitt 4.2). 


4. Bedienung 

4.1 Bedienungselemente, Anzeige 
EIN/AUS-Schalter (D 

Der Druckschalter (D dient zum Ein- und Ausschalten des Gerates. Er sollte im netzunabhangigen 
Betrieb bei langer andauernden MeBpausen in die „AUS“-Stellung gebracht werden, damit der Akku 
nicht unnotig belastet wird. Mit vollstandig geladenem Akku ist ein Dauerbetrieb von ca. 9 Stunden 
mdglich. 

Hinweis: Bei angeschlossenem Netz wird der Block-Akku sowohl in Schalterstellung „AUS“ als auch 
in Schalterstellung „EIN“ geladen. 

Bei standigem NetzanschluB sollte der Block-Akku aus dem Gerat herausgenommen wer¬ 
den, da seine Lebensdauer bei Dauerladung sinkt (siehe hierzu auch Abschnitt 4.2.3). 

Funktionsschalter (D 

Mit dem Funktionsschalter (D wird der Eingang des MeBgerates auf den dazugehorigen MeBkreis 
geschaltet. 

MeBbereichschalter ® 

Mit dem MeBbereichschalter ® konnen die MeBbereiche innerhalb der gewahlten Funktion eingestellt 
werden, Bei der Messung von Spannungen und Stromen unbekannter GroBe ist zuerst der hochste 
MeBbereich zu wahlen! Dann ist auf niedrigere MeBbereiche weiterzuschalten bis die optimale Anzeige 
erreicht ist. 


Achtung: MeBbereich ® — und Funktionsschalter @ nicht unter Uberlast schalten! Erst Uberlast- 
ursache beseitigen, dann schalten! 
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Ziffernanzeige (D 

Die digitate MeRwertanzeige erfoigt mit einer Flussigkristallanzeige (LCD). Die Anzeigeeinheit beinhal- 
tet SZiffern, wobei die Ziffer mit der hochsten Wertigkeit bis „2“ ausgenutzt wird. Der MeRwert wird kom- 
marichtig und vorzeichenrichtig angezeigt. Bei der Messung von GleichgroBen erscheint ein Minuszei- 
chen (T) vor den Ziffern ( 2 ), wenn der positive Pol der MeRgroRe am „r‘-Eingang (z) aniiegt. 

Bei Uberschreiten des MeRbereichendwertes 29999 wird die Anzeige ausgeblendet, es wird nur die 
(linke) „2“ und das Bereichkomma angezeigt. 

Bei Unterschreiten des unteren Grenzwertes fiir die Akkuspannung erscheinen zusatzlich zur Anzeige 
und zum Komma Doppeipunkte zwischen der ersten (hbchste Wertigkeit) und zweiten Stelle und zwi- 
schen der dritten und vierten Stelle. 

AnschluBbuchsen d) und ® 

Das Gerat besitzt fiir den MeReingang drei AnschluRbuchsen. Die Buchse „i“ @ ist der gemeinsame 
AnschluR fiir alle MeRbereiche, an dem das erdnahe Potential der MeRgroRe angelegt wird. Dieser Ein- 
gang ist mit der Abschirmung im Gerat verbunden. 

Die Buchse „+ 20 A“ ® ist nur fiir den hochsten StrommeRbereich 20 A~ bestimmt, wahrend die Buchse 
„+“ ® fur den AnschluR alter weiteren MeRbereiche vorgesehen ist. 

Jede der drei Buchsen ist mit einer Schnellspanneinrichtung ® ausgeriistet, mit der AnschluRdrahte 
von Bauteilen und Drahte bis 2,5 mm^ sowie Kabelschuhe bis 9 mm Breite einfach und schnell ange- 
klemmt werden konnen. 

Aufstellbugel @ 

Mit dem Biigel @ kann das MA 5D in mehrere Schraglagen gestellt werden. Zu diesem Zweck ist das 
Gerat auf die Oberseite zu legen und beide Biigelenden nach innen zu driicken. Gleichzeitig ist der 
Biigel in die gewunschte Lage zu drehen. 

Der Biigel ist gleichzeitig Traggriff fiir den Transport. Die Einbuchtung im Gehause erlaubt ungehinder- 
tes Zufassen. 


4.2 Inbetriebnahme 

Achtung: Das Gerat darf ohne Akkufachdeckel nicht betrieben werden! 

4.2.1 Netzbetrieb 

Bei Netzbetrieb erfoigt die Stromversorgung des MA 5D am 220 V- Oder 110 V-Netz iiber das beigefugte 
NetzanschluRkabei. 

Achtung: Bei Auslieferung ist das Gerat fur eine Netzspannung von 220 V~ eingestellt! 

Fiir eine Netzspannung von 110 V~ ist der Schalter im Inneren des Gerates in Stellung ,,110“ zu bringen. 
Zu diesem Zweck ist das Gehause zu offnen. 

Achtung; Vor Losen der Schrauben Netz und MeBleitungen abtrennen! 

Nach Umschalten auf Netzspannung 110 V~ ist die Netzsicherung @ gegen eine M 0,05/250 C auszu- 
tauschen. Das Auswechsein der Sicherung ist im Abschnitt 5.2.2 beschrieben. Auf der Bedruckung an 
der Riickseite des Gerates ist das Feld 110 V~ zu markieren. 

— Gerat mit Schalter ® einschalten. 



4.2.2 Akkubetrieb 

Fur den Akkubetrieb ist ein Block-Akku 4RSH 1,2/NiCd in das dafur vorgesehene Fach ® an der 
Gerateruckseite einzusetzen. 

Achtung: Vor dem Offnen des Akkufaches muR das Gerat vom MeRkreis getrennt werden. 

— Gerat mit Schalter ® auRer Betrieb setzen. 

— MeRleitungen vom Gerat trennen. 

— Schraubendreher Oder ahniichen Gegenstand in das gekennzeichnete Langloch hineindriicken, 
Akkufachdeckel ® zuriickschieben und abnehmen. 

— Block-Akku in richtiger Lage einsetzen. 

Achtung: Aus Sicherheitsgrtinden diirfen keine Batterien verwendet werden, sondern nur der Block- 
Akku 4 RSH 1,2/NiCd, 

— Akkufachdeckel wieder aufschieben und andrucken bis er einrastet. 

— Gerat mit Schalter (D einschalten. 

Die Betriebsdauer des Gerates betragt bei vollig geladenem Akku ca. 9 Stunden (Dauerbetrieb). 

Bei Unterschreiten der minimal zuiassigen Akkuspannung erscheinen zusatzlich zur MeRwertan- 
zeige und zum Komma zwei Doppelpunkte zwischen der ersten und zweiten und zwischen der dritten 
und vierten Stelle. Der Block-Akku ist dann sofortzu laden. Er sollte nicht vollig entladen werden, da 
dadurch seine Lebensdauer erheblich verkurzt wird. 

4.2.3 Laden des Block-Akkus 

Zum Laden des Block-Akkus ist das Gerat an das Netz anzuschlieRen (Abschnitt 4.2.1 beachten!). Der 
Akku wird sowohl im ausgeschalteten als auch im eingeschalteten Zustand des Gerates geladen. Die 
Dauer bis zum vollstandigen Aufladen (Normalladezeit) ist dabei unterschiedlich; 

Gerat ausgeschaltet: ^ 18 Stunden 
Gerat eingeschaltet: ^ 28 Stunden 

Achtung: Vor Erstinbetriebnahme des Block-Akkus, wenn er langere Zeit nicht benutzt wurde Oder 
nach Totalentladung, sollte die Normalladezeit auf 36 Stunden verlangert werden, urn die 
voile Leistungsfahigkeit wieder zu erreichen. Die Normalladezeit sollte sonst jedoch nicht 
wesentlich uberschritten werden. 

Bei standigem NetzanschluR sollte der Block-Akku aus dem Gerat herausgenommen wer¬ 
den, da bei Dauerladung seine Lebensdauer sinkt. 

Das Laden des Akkus sollte bei Umgebungstemperaturen von -FS'C bis -f-40°C erfolgen. 
Bei Temperaturen unter -l-5°C und iiber -F40°C besteht die Gefahr, daR der Akku wahrend 
des Ladens beschadigt wird. 

Zum Aufladen eines vollig entladenen Block-Akkus ist das MA 5D zunachst einige Minuten im ausge¬ 
schalteten Zustand (Schalter ® in Stellung „AUS“) vom Netz zu versorgen. Im eingeschalteten Zustand 
wiirde beim Beginn des Ladens keine LCD-Anzeige erscheinen. 

4.2.4 Allgemeine Funktlonskontrolle 

— Schalter ® driicken; das Gerat wird eingeschaltet. 

— Die beiden Buchsen „1“ @ und „+“ ® kurzschlieRen. 

— Funktionsschalter® in Stellung „Q“ und MeRbereichschalter ® in Stellung „30 kQ“ bringen. 

Es werden angezeigt: 00,000 + 2 Digit. 

— KurzschluR auftrennen. Die Ziffernanzeige verschwindet, nur die (linke) Ziffer „2“ und das Bereich- 
kommasind sichtbar. 

Das Gerat befindet sich im „Uberlauf“. 

— Buchsen wieder kurzschlieRen. Die Anzeige 00,000 + 2 Digit erscheint wieder. 

Bei Abweichung von diesen genannten Anzeigen siehe Abschnitt 6. 




4.3 Sicherheitsvorkehrungen 

Das MA 5D ist entsprechend den Sicherheitsbestimmungen VDE 0411/DIN 57411 gebaut. Esgewahr- 
leistet bei bestimmungsgemaBer Verwendung die Sicherheit des Gerates und des Bedienenden. Deren 
Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn das Gerat unsachgemaB bedient Oder unachtsam behandelt 
wird. Folgende allgemeine Sicherheitsvorkehrungen sind zu beachten: 

— Das Gerat darf nur von Personen bedient werden, die in der Lage sind, Beriihrungsgefahren zu 
erkennen und Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. 

— Beruhrungsgefahr besteht uberall dort, wo Spannungen auftreten konnen, die groBer sind als 50 V 
gegen Erde. 

— Wenn Messungen durchgefuhrt werden, bei denen Beruhrungsgefahr besteht, dann darf nicht 
alleine gearbeitet werden. Eine zweite Person ist hinzuzuziehen. 

— Es muB damit gerechnet werden, daB an MeBobjekten (z. B. an defekten Geraten) unvorhergese- 
hene Spannungen auftreten konnen. Kondensatoren konnen z. B. gefahrlich geladen sein! 

— Die MeBleitungen diirfen nicht beschadigt sein, z. B. durch Risse Oder gebrochene Stellen. 

— In Stromkreisen mit Koronaentladung (Hochspannung!) durfen mit dem MA 5D keine Messungen 
durchgefuhrt werden. 

— Besondere Vorsicht ist geboten, wenn in HF-Stromkreisen gemessen wird. Dort konnen gefahrliche 
Mischspannungen vorhanden sein. 

— Messungen bei feuchten Umgebungsbedingungen sind nicht zulassig. Hande, Schuhe, FuBboden 
und Arbeitsplatz mussen trocken sein. 

— Es ist unbedingt darauf zu achten, daB die MeBbereiche nicht mehr als zulassig uberlastet werden; 
siehe Tabelle „MeBbereiche“ im Abschnitt 2. Technische Kennwerte. 

Instandsetzung, Austausch von Teilen und Abgleich 

Beim Offnen des Gerates konnen spannungsfiihrende Teile freigelegt werden. Vor einer Instandset¬ 
zung, einem Austausch von Teilen Oder einem Abgleich muB das Gerat vom MeBkreis getrennt werden. 
Wenn danach eine Reparatur Oder ein Abgleich am geoffneten Gerat unter Spannung unvermeidlich ist, 
so darf dies nur durch eine Fachkraft geschehen, die mit den damit verbundenen Gefahren vertraut ist. 

Fehler und auBergewdhnIiche Beanspruchungen 

Wenn anzunehmen ist, daB ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich ist, so ist das Gerat auBer Betrieb 
zu setzen und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Es ist anzunehmen, daB ein gefahrloser 
Betrieb nicht mehr moglich ist, 

— wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist, 

— wenn das Gerat nicht mehr arbeitet, 

— nach langerer Lagerung unter ungiinstigen Verhaltnissen, 

— nach schweren Transportbeanspruchungen. 

4.4 Spannungsmessung, Pegelmessung 

Achtung: Unabhangig von der GroBe der MeBspannung darf bei direktem AnschluB des MA 5D aus 
Sicherheitsgriinden die Summe aus MeBspannung und Spannung gegen Erde 1000 V nicht 
iiberschreiten! 

Bei Gleichspannungsmessung wird der Mittelwert der Eingangsspannung gemessen. Bei Wechsel- 
spannungs- und Pegelmessung wird der echte Effektivwert fur reine WechselgroBen gemessen, d. h. 
ein Gleichspannungsanteil wird unterdriickt. 

Der „i“-Eingang (t) sollte nach Moglichkeit unmittelbar an Erde Oder an jenen Punkt mit geringstem 
Potential gegen Erde gelegt werden. 

Die Bereiche 300 mV, 3 V, -20 dB sind dauernd bis 1000 V (1500 V) uberlastbar. 

Alle anderen Spannungs- und dB-MeBbereiche sind dauernd bis 1200 V (1700 V) uberlastbar. 



4.4.1 Spannungsmessung 

- Mefileitungen an die Buchsen bzw. Klemmen „i“ @ und „+“ d) anschlieRen. 

- Gerat einschalten: Schalter (D driicken. 

— FunktionmitFunktionsschalter®wahlen; 
beiGleichspannung 

bei Wechselspannung „V~“ 

- MeBbereich mil Bereichschalter @ wahlen. Bei Messungen von Spannungen unbekannter GrbRe 

zuerst groBten MeObereich ,,1000 V“ wahlen. 

— MeBspannung an die MeBleitungen aniegen. 

— Auf niedrigere MeBbereiche weiterschalten, bis die optimale Anzeige erreicht ist. 

- Der MeBwert kann an derZiffernanzeige @ kommarichtig abgelesen warden. Bei Gleichspannungen 
erscheint vor den Ziffern @ ein Minuszeichen ®, wenn am „1“-Eingang @ der positive Pol der MeB- 
spannung aniiegt. 

4.4.2 Pegelmessung 

- MeBleitungen an die Buchsen bzw. Klemmen „1“ (D und „+“ ® anschlieBen. 

— Gerat einschalten: Schalter ® drucken. 

— Funktion „dB“ mit Funktionsschalter ® wahlen. 

- Berelchskennwert (links neben Bereichschalter®) mit Bereichschalter® wahlen. Bei Regain unbe¬ 
kannter GrbBe zuerst groBten Berelchskennwert ,,-t- 60 dB“ wahlen. 

— MeBgrbBe an die MeBleitungen aniegen. 

- Auf niedrigere Berelchskennwerte weiterschalten, bis die Anzeige zwischen - 40,00 dB und 
+20,00 dB liegt. 

— Der MeBwert ergibt sich aus der Summe des Anzeigewertes und des Bereichskennwertes. 
Beispiel: Anzeigewert = +5,37 dB; Bereichskennwert = -20 dB; MeBwert = -14,63 dB. 

4.5 Strommessung 

Achtung: Das MA 5D sollte in die Leitung geschaltet warden, deren Spannung gegen Erde am 
geringsten ist. Aus Sicherheitsgriinden darf die Spannung gegen Erde 1000 V nicht uber- 
schreiten! 

Der MeBkreis ist mechanisch fast aufzubauen und gegen zufalliges Offnen zu sichern. Die Leiterquer- 
schnitte und Verbindungsstellen sind so auszulegen, daB sie sich nicht unzulassig erwarmen. 

Bei Gleichstrommessung wird der Mittelwert des Stromes gemessen. Bei Wechselstrommessung wird 
der echte Effektivwert fiir reine Wechselstrome gemessen, d. h. ein Gleichstromanteil wird unterdrOckt. 
Die Summe aus dem Gleichstromanteil und der Amplitude des reinen Wechselstromes darf jedoch den 
3-fachen Endwert des Bereiches nicht uberschreiten! 

Alle StrommeBbereiche — ausgenommen Bereich 20 A — sind mit einer superflinken 3,15 A-Schmelz- 
sicherung ® (FF 3,15/250 G) in Verbindung mit Leistungsdioden geschiitzt. Das Abschattvermbgen der 
Schutzeinrichtung (Schmelzsicherung in Verbindung mit Leistungsdioden) betragt max. 200 bei 
einer Nennspannung von 250 V. Siehe hierzu auch Abschnitte 3. und 5.2.1. 

Der Bereich 20 A ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgeriistet! 

Achtung: Nach dem Ansprechen der Sicherung zuerst Oberlastursache beseitigen, dann erst Gerat 
wieder betriebsbereit machen (siehe Abschnitt 5.2.1)! 



4.5.1 Strome bis 20 A (kurzzeitig bis 30 A), direkter AnschiuO 

— Stromversorgung zum MeBkreis bzw. Verbraucher abschalten und, sofern vorhanden, alle Konden- 
satoren entladen. 

— MeBleitungen an die Buchsen bzw. Klemmen ,,1“ @ und „+“(D, im Bereich 20 A an die Buchsen bzw. 
Klemmen „i“ @ und „+ 20 A“ (0) anschlieBen. 

— MeBstromkreis auftrennen und MeBleitungen sicher (ohne Obergangswiderstand!) in Reihe zum 
Verbraucher anschlieBen. 

— Gerat einschalten: Schalter ® driicken. 

— FunktionmitSchalter@wahlen: 
bei Gleichstrom 

bei Wechselstrom „A~“ 

— MeBbereich mil Schalter @ wahlen. Bei Messungen von Stromen unbekannter GrdBe zuerstgroB- 
ten MeBbereich 20 A bzw. 3 A wahien. 

— Stromversorgung zum MeBkreis wieder einschalten. 

— Auf niedrigere MeBbereiche umschalten bis die optimale Anzeige erreicht ist. 

— Der MeBwert kann an der Ziffernanzeige (D kommarichtig abgelesen warden. Bei Gleichstrommes- 
sung erscheint vor den Ziffern @ ein Minuszeichen ®, wenn der MeBstrom das Gerat entgegen der 
Polaritatskennzeichnung am MeBeingang durchflieBt. 

Achtung: Bei Messungen im Bereich 20 A sollten fur die Steckverbindungen geeignete MeBleitungen 
mit guter Kontaktgabe verwendet warden (Multikontakt). Andernfalls sollte iiber die Schnell- 
spannklemmen mit 2,5 mm^ Drahtquerschnitt angeschlossen warden! 

4.5.2 Wechselstrome mit (Zangen-) Stromwandlern 

Mit Zangenstromwandlern konnen Wechselstrome ohne Auftrennen des Betriebsstromkreises gemes- 
sen warden. 

Achtung: Vor dem SchlieBen des Primarstromkreises muB sichergestelltsein, daB der Sekundarkreis 
geschlossen ist. Werden Stromwandler auf der Sekundarseite offen betrieben, z. B. durch 
defekte Oder nicht angeschlossene Zuleitungen, durch ausgeloste Sicherung nach voran- 
gegangener Uberlastung Oder durch falsche Stellung des Funktionsschalters @ (nicht im 
Strombereich), konnen an den AnschluBkIemmen gefahrlich hohe Spannungen auftreten. 
Es ist deshalb zunachst zu priifen, ob derStrompfad des MeBgerates und die am Instrument 
angeschlossene Sekundarwicklung des Wandlerseinen nicht unterbrochenen MeBkreis bil- 
den. Dies kann fur alle StrommeBbereiche durch eine Widerstandsmessung geschehen, da 
in alien MeBbereichen (ausgenommen Bereich 20 A) die Schmelzsicherung zu den Ein- 
gangsbuchsen in Reihe geschaltet ist. Durchfiihrung der Widerstandsmessung gemaB 
Abschnitt 4.6. 

Wenn bei der Strommessung mit Stromwandlern damit gerechnet werden muB, daB die im 
Gerat eingebaute Sicherung FF 3,15/250 G anspricht, dann sollte grundsatzlich der MeBbe¬ 
reich 20 A benutzt werden. Dieser Bereich ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgeriistet. 
Das Auftreten gefahrlich hoher Spannungen durch das Ansprechen von Schutzeinrichtun¬ 
gen im Sekundarkreis ist in diesem MeBbereich nicht moglich. 

Sowohl beim Einsatz von Durchsteckstromwandlern als auch bei der Verwendung von Zangenstrom¬ 
wandlern ist die maximal zulassige Betriebsspannung die Nennspannung des Stromwandlers. Der 
zusatzliche Anzeigefehler ist zu beriicksichtigen. 

Die Messung erfoigt wie unter 4.5.1 beschrieben. Beim Ablesen des MeBwertes ist das Ubersetzungs- 
verhaltnis des Wandlers entsprechend zu beriicksichtigen. 



4.6 Widerstandsmessung 

Die Widerstandsmessung erfoigt nach dem Prinzip der Ratio- Oder Verhaltnismessung, d. h. es wird das 
Verhaltnis des Spannungsabfalles an dem zu messenden Widerstand zum Spannungsabfall eines im 
gleichen Strompfad liegenden Referenzwiderstandes gebildet und multipliziert mit einem Skalenfaktor 
zur Anzeige gebracht, wo der MeBwert kommarichtig abgelesen warden kann. 

Alle WiderstandsmeBbereiche sind dauernd bis 250 M- (350 V) iiberlastbar! Der Schutz wird durch 
spannungsfeste Halbleiterstrecken gewahrleistet. 

Die Polaritat der MeBspannung entspricht den Bezeichnungen am MeBeingang @ und (D. 

— Gerat einschalten: Schalter (D driicken. 

— Funktion „Q‘' mit Schalter d) wahlen. 

— Zu messenden Widerstand uber MeBleitungen an die Buchsen „i“ @ und ® Oder mit seinen 
AnschluBdrahten direkt an die Schnellspannklemmen anschlieBen. 

Achtung: Es durfen nur spannungsfreie Objekte gemessen werden. Fremdspannungen wurden das 
MeBergebnis verfalschen! 

— Mit dem MeBbereichschalter ® den MeBbereich wahlen, bei dem die optimale Anzeige erreicht wird. 

— Warten bis sich die Anzeige stabilisiert hat — dies ist besonders in den MeBbereichen 300 Q und 
20 MQ wichtig — und Widerstandswert an der Ziffernanzeige @ kommarichtig ablesen, Bei der Mes- 
sung niederohmiger Widerstande im Bereich 300 Q ist der Widerstandswert, der bei Klemmenkurz- 
schluB angezeigt wird, vom MeBergebnis abzuziehen. 

Fiir die Messung moglichst kurze MeBleitungen Oder abgeschirmtes Kabel (Abschirmung auf „i“- 
Buchse) verwenden Oder Bauteile direkt an die Schnellspannklemmen anschlieBen. 

4.6.1 Diodentest 

Der WiderstandsmeBbereich „3 kQ“ ist zur Messung des Spannungsabfalles von Dioden in DurchlaB- 
richtung bei einem Konstantstrom von ca. 0,5 mA geeignet. Der Spannungsabfall an der Diode ent¬ 
spricht etwa dem halben Anzeigewert in Volt. 

— Gerat einschalten: Schalter ® driicken. 

— Funktion „Q“ mit Funktionsschalter @ wahlen. 

— Mit dem Schalter @ MeBbereich „3 kQ“ wahlen. 

— Anode der Diode an die Buchse ® und Kathode der Diode an die Buchse „i“ ® uber MeBleitun¬ 
gen Oder direkt mit ihren AnschluBdrahten an die Schnellspannklemmen anschlieBen. 

— An der Ziffernanzeige @ wird die doppelte DurchlaBspannung in V kommarichtig angezeigt. Die 
DurchlaBspannung entspricht der Halfte des angezeigten Wertes. 

Bei der Messung des Widerstandes von Halbleitern in Sperrichtung sollte das Gerat „Uberlauf“ anzei- 
gen. 



4.7 Kapazitatsmessung 

Die Kapazitatsmessung arbeitet nach dem Prinzip der Entlade- Oder x-Methode, d. h. die zu messende 
Kapazitat wird von einer Referenzspannung auf den 1/e-ten Teil der Referenzspannung entladen. Die 
dabei verstreichende Zeit wird gemessen; sie ist die Zeitkonstante x des RC-Gliedes und ist proportio¬ 
nal der GroBe des Kondensators, 

Alle KapazitatsmeBbereiche sind mit der superflinken 3,15 A- Schmelzsicherung @ (FF 3,15/250 G) in 
Verbindung mit Leistungsdioden geschutzt. Das Abschaitvermogen der Schutzeinrichtung (Schmelz¬ 
sicherung in Verbindung mit Leistungsdioden) betragt max. 200 A~ bei einer Nennspannung von 250 V. 
Siehe hierzu Abschnitte 3. und 5.2.1. 

Achtung: Nach dem Ansprechen der Sicherung zuerst Oberlastursache beseitigen, dann erst Gerat 
wieder betriebsbereit machen (siehe Abschnitt 5.2.1)! 

Die Polaritat der MeBspannung entspricht den Bezeichnungen am MeBeingang @ und d). 

— Gerat einschalten: Schalter (D driicken. 

Hinweis: Bei reinem Netzbetrieb (ohne eingesetzten Block-Akku) kann es vorkommen — verursacht 
durch die Strombegrenzung der Versorgungsschaltung —, daB beim Einschalten des Gera- 
tes an der LCD keine Ziffern ® angezeigt werden. Beim Einschalten des MA 5D mit dem 
Schalter ® sollte deshalb der Funktionsschalter @ nicht im KapazitatsmeBbereich „F“ 
stehen. 

— Funktion „F“ mit Funktionsschalter @ wahlen. 

— Zu messende Kapazitat (iber MeBleitungen an die Buchsen „1“ (z) und ® Oder mit ihren 
AnschluBdrahten direkt an die Schnellspannklemmen anschlieBen. Bei gepolten Kondensatoren wie 
z. B. Tantal-Elkos Oder Aluminium-Elkos ist der „-l-“-Pol mit der „-l-“-Buchse ® zu verbinden. 

— Mit dem MeBbereichschalter ® den MeBbereich wahlen, bei dem die optimale Anzeige erreicht wird. 

— Der Kapazitatswert kann an der Ziffernanzeige @ kommarichtig abgelesen werden. 

Fur Messungen im Bereich 300 nF moglichst kurze MeBleitungen Oder geschirmtes Kabel (Abschir- 
mung auf „1“-Buchse) verwenden Oder Bauteile direkt an die Schnellspannklemmen anschlieBen. Bei 
Verwendung von geschirmten Kabein muB die Kapazitat des Kabels vorher gemessen und vom Anzei- 
gewert abgezogen werden. 

Bei der Messung von Kondensatoren mit frequenzabhangiger Kapazitat, wie z. B. Elektrolytkonden- 
satoren Oder verschiedene Keramikkondensatoren, entstehen beim Umschalten des MeBbereiches 
unterschiedliche MeBwerte bedingt durch unterschiedliche Entladezeiten. 

Die fiir den Kondensator wirksame MeBfrequenz kann iiber den Anzeigewert ermittelt werden: 

^ 105 Hz 

~ Anzeige in Digit 

Hinweis: Die minimal zulassigen Parallelwiderstande Rp^nm (siehe Abschnitt 2, Tabelle) der zu mes- 
senden Kapazitaten durfen nicht unterschritten werden, da sie die MeBergebnisse verfal- 
schen! 

Sind kleinere Parallelwiderstande nicht zu vermeiden, so ist die Anzeige mit folgendem Kor- 
rekturfaktor k zu multiplizieren: 



5. Wartung 

5.1 Block’Akku 

Wenn die Doppelpunkte der Flussigkristallanzeige dauernd sichtbar sind Oder keine Ziffern angezeigt 
werden, obwohl das Gerat an das Netz angeschlossen ist, dann ist in der Regei der Block-Akku 
unbrauchbar geworden. Wenn die Spannung des Biock-Akkus nach dem Laden wesentlich unter der 
Nennspannung 4,8 V liegt, ist er auszutauschen, wie im Abschnitt 4.2.2 beschrieben. 

Achtung: Der Akku soilte nicht vdllig entladen werden, da sich sonst seine Lebensdauer erheblich 
reduzieren kann (siehe auch Abschnitt 4.2.3). 

Es darf nur der Block-Akku 4 RSH 1,2/NiCd eingesetzt werden! 

5.2 Schmelzsicherungen 

5.2.1 MeBstromkreis 

Der G-Schmelzeinsatz FF 3,15/250 G lost aus, wenn einer der StrommeBbereiche (ausgenommen 
Bereich 20 A) Oder einer der KapazitatsmeBbereiche mehr als zuiassig iiberlastet wurde. Nach dem 
Ausidsen der Sicherung sind alle MeBbereiche, auBer dem Bereich 20 A, unterbrochen. 

Der G-Schmelzeinsatz FF 3,15/250 G ist wie foigt auszutauschen: 

— MeBgerat vom MeBkreis trenneni 

— G-VerschluBkappe des Sicherungshalters @ mit Hilfe eines geeigneten Werkzeuges durch Links- 
drehen dffnen. 

— Sicherung herausnehmen und durch eine neue ersetzen. 

Achtung: Es ist unbedingt darauf zu achten, daB nur die vorgeschriebene Sicherung FF 3,15/250 G 
eingesetzt wird! Bei Verwendung einer Sicherung mitanderer Auslosecharakteristik, ande- 
rem Nennstrom Oder anderem Schaitvermogen, besteht die Gefahr der Beschadigung von 
Leistungsdioden, Widerstanden Oder anderen Bauteilen! 

— G-VerschluBkappe mit Sicherung einsetzen. 

5.2.2 Netzstromkreis 

Der Netzstromkreis ist bei 220 V~ Netzspannung durch den G-Schmelzeinsatz M 0,032/250 C, DIN 
41571 (M 0,05/250 C bei Netzspannung 110 V~) abgesichert. Die Sicherung befindet sich an der Gera- 
teriickseite in einer Schublade @ unmittelbar beim NetzanschluBstecker 
Werden bei reinemNetzbetrieb,trotzanliegender Netzspannung, an der Anzeige ( 2 ) keine Ziffern ange¬ 
zeigt Oder wird der Block-Akku nicht mehr geladen, so ist anzunehmen, daB die Netzsicherung ausge- 
lost hat. Sie ist wie foigt auszutauschen: 

— NetzanschluBkabel von NetzanschluBstecker @ abziehen. 

— Schublade®mitgeeignetemWerkzeug—z.B.Schraubendreher—heraushebeln. 

In der Schublade sind der Schmelzeinsatz im Netzstromkreis sowie eine Ersatzsicherung unterge- 
bracht. Bei der Sicherung, die im Netzkreis in Funktion ist, liegen die AnschluBkontakte frei, wahrend 
die Ersatzsicherung in einer Kammer (verdeckt) untergebracht ist. 

— Sicherung herausnehmen und durch eine neue ersetzen. 

Achtung: Es ist unbedingt darauf zu achten, daB nur die vorgeschriebene Sicherung M 0,032/250 C 
(M 0,05/250 C bei Netzspannung 110 V~) eingesetzt wird! Bei Verwendung einer Sicherung 
mit anderer Auslosecharakteristik, anderem Nennstrom Oder anderem Schaitvermogen, 
besteht die Gefahr der Beschadigung des Netztrafos Oder von Bauteilen. 

— Sicherungsschublade wieder in das Sicherungsfach einfiihren und fest hineindrucken. 

Lost die Sicherung nach AnschlieBen des Netzes sofort wieder aus, so ist das Gerat in eine Service- 
werkstatt zu geben (siehe Abschnitt 6.). 



Hinweis: Bei Auslieferung ist das MA 5D mil 2 Ersatzsicherungen ausgerustet: 

1X FF 3,15/250 G an derjJnterseite des Gerates in dem mil einem Gummistopsel verschlos- 
senen Schacht. 

1 X M 0,032/250 C in der Schublade @ fiir die Netzsicherung. 

5.3 Gehause 

Eine besondere Wartung des Gehauses ist nicht ndtig. Zwischen den AnschiuOklemmen ist auf eine 
saubere Oberflache zu achten. Starke Verschmutzung verschlechtert die Isolation und verringert den 
Eingangswiderstand. 


6. Reparatur- und Ersatzteil-Service 

Fur Gewahrleistungsanspriiche, Reparatur- und Ersatzteil-Service empfehlen wir unsere firmeneige- 
nen Einrichtungen. Wir bieten Ihnen diesen Service aus erster Hand und mit sehr kurzen Lieferzeiten. In 
Ausnahmefallen auf Abruf, Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an: 

METRAWATT GmbH 
Service 

Thomas-Mann-StraBe 16—20 
D-8500 Niimberg 50 
Tel.; (0911)8602-1 
Telex: 623729 

Diese Anschrift gilt nur fiir die Bundesrepublik Deutschland. 

Im Ausland stehen unsere jeweiligen Vertretungen Oder Niederlassungen zur Verfugung. 
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1. ALLGEMEINES 

Die vorliegende Serviceanleitung enthalt die wichtigsten Unterlagen, die itn Fehler- 
fall zum Austausch der schadhaften Baugruppen erforderlich sind. 

Der erfahrene Reparaturtechniker, der iiber entsprechende MeBmittel verfugt, soli 
damit in die Lage versetzt werden, einfache Reparatur- und Wartungsarbeiten durch- 
zuf iihren, 

A c h t u n g : Bei einera Eingriff am Gerat wahrend der Garantiezeit geht jeglicher 
Garantieanspruch verloren. 

Gerate zur Garantiereparatur einschicken an: 

METRAWATT GmbH 
Service 

Thomas-Mann-StrftUe 16 “20 
D - 8500 Nvirnberg 

Bei Bestellung von Ersatzteilen bitte Geratetyp, sowie Benennung und Sachnummer 
des Teiles angeben. 

Ersatzteile ohne Sachnummer sind nicht lieferbar. 


2. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 

Die Elngangsgrfifle Xg wird Ober den FunktionBflchftlter 1 auf die entsprechende Med" 
schaltung 2 geschaltet. Innerhalb der MeBschaltung 2 wird mit dem. Bereichsschalter 3 
der entsprechende MeBbereich gewahlt. Ein Teil des Funktionsschalters 1 legt bei 
Wechselspannung und -strom den Effektivwertwandler 4 in die Ausgangsleitung der 
MeBschaltung 2. Bei den iibrigen MeBbereichen wird die AusgangsgroBe der MeBschal¬ 
tung 2 direkt dem MeBteil 5 und der Digitalanzeige 6 zugeleitet. 
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Ein eingebautes Netzgerat versorgt die MeBelektronik mit den benotigten Hilfsspan- 
nungen und ladt bei Netzbetrieb zusatzlich den eingebauten Akku wieder auf. 

Es werden folgende Mefischaltungen verwendet. (Die angegebenen Bauteilkurzzei- 
chen entsprechen denen des Schaltbildes.) 




2.1. GleichspannungsmeSbereiche 



Ober einen integrierten MeBspannungsteiler R9.. .12 wird die MeBspannung Ug auf 
die MeBspannung heruntergeteilt und uber die Schutzbeschaltung R61,62 
V44,45 auf die eigentliche Digitalvoltmeterschaltung DVM gegeben und mit der 
Fliissiglcristallanzeige LCD angezeigt. Ein Uberspannungsableiter F3 und die 
Schutzbeschaltung schiitzt die MeBelektror)ik vor gefahrlichen Uberspannungen. 


2.2. WechselspannungsmeBbereiche, dB 

Ober einen integrierten MeBspannungsteiler R9... 12 wird die MeBspannung Ue 
auf die MeBspannung Uv heruntergeteilt. Mit den parallel liegenden Kondensa 
toren C2...12 und C60 wird die Impedanz der TeilerwiderstSnde so abgegllchen, 
daB die Anzeige im Niederfrequenzbereich frequenzunabhangig wird. 








In dem Effektivwertrechner V43 wird die MeBwechselspannung U in eine Gleich- 
spannung umgewandelt, die dem Effektivwert der MeBspannung proportional 
ist. Mit der eigentlichen Digitalvoltmeterschaltung DVM und der Fliissigkeitskri- 
' stallanzeige LCD wird dieMeBspannung Xg angezeigt. Die Schutzbeschaltung F3 
sowie R134/135 - VlO/11 und R61/62 - V44/45 schiitzen die Elektronik vor Ober- 
spannungen. 

Bei MeBbereich "dB" wird im Effektivwertrechner V43 eine Gleichspannung gebil- 
det, die dem Logarithmus der Eingangswechselspannung proportional ist. 

2.3. GleichstrommeBbereiche 

Der MeBstrom Ig erzeugt an den umschaltbaren MeBwiderstanden Rl.. .R6 einen 
Spannungsabfall der iiber das Digitalvoltmeter DVM von der Fliissigkeilskri- 
stallanzeige LCD angezeigt wird. 



Die Sicherung FI in Verbindung mit einigen Schutzdioden D schiitzen den Eingang, 
Die Widerstande R61/62 mit den Dioden V44/45 schiitzen das DVM vor Oberlastung. 
Der Oberspannungsableiter F3 schlieBt hoche Spannungsspitzen am Eingang kurz. 

2.4.WechselstrommeBbereiche 

Der MeBstrom Ig erzeugt wie bei den GleichstrommeBbereichen einen Spannungs¬ 
abfall Ux an den umschaltbaren MeBwiderstanden R1...R6. Im Effektivwertrech¬ 
ner V43 wird eine dem Effektivwert von proportionale Gleichspannung gebil- 
det und iiber das Digitalvoltmeter DVM von der Fliissigkeitskristallanzeige LCD 
angezeigt. 
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Die Sicherung FI in Verbindung mit einigen Schutzdioden D schiitzen den Eingang, 
die Widerstande R135/134 mit den Dioden VlO/11 schiitzen denEffektivwertrech- 
ner V43, die Widerstande R61/62 und die. Dioden V44/45 das DVM vor Uberlastung. 

Der Oberspannungsableiter F3 schlieBt hohe Spannungsspitzen am Eingang kurz. 

5. WiderstandsmeBbereiche 

Der Widerstand Rx wird mit der Ratiomessung bestimmt. Aus dem Verhaltnis des 
Spannungsabfalles am unbekannten Widerstand Rx und des Spannungsabfalles am 
Referenzwiderstand Rj-ef wird der unbekannte Widerstand Rx ermittelt. Durch 
Umschalten der Referenzwiderstiinde ergeben sich die MeBbereiche. 



Ober die Transistorschaltung V12...V14 wird im MeBbereich "3 kft" ein Konstant- 
strom von 0,5 mA iiber den Referenzwiderstand und den unbekannten Widerstand 
gegeben. In den MeBbereichen "30 kfi... 20 Mft" wirkt die Transistorschaltung 
V12...V14 als Konstantspannungsquelle von + 2,2 V. 

Die Funkenstrecke F3 sowie die Widerstande R61,R62 und die Dioden V44,V45 
schutzen die MeBschaltung vor Zerstorung durch Oberspannung. 




6. KapazitatsmeUbereiche 

Zur Kapazitatsmessung wird die Entlademethode angewendet. 

Ober einen FET-Transistor V27 und einen Schalttransistor V23 wird der zu mes- 
sende Kondensator Cx (uber den Widerstand R55 zur Strombegrenzung) auf die 
Spannung Uk aufgeladen. Dabei regelt der Verstarker V28 die Spannungsabfalle 
der Schalttransistoren so aus, daB am Emitter von V23 die Spannung Uj^ liegt. 



Nachdem die Ladung beendet ist, beginnt die Digitalanzeige die Taktimpulse zu 
zahlen und glelehBeitlg wird der Kondeneator Cx durch die meBberelehsabhftngl- 
gen Entladewiderstande R34...R38 entladen bis die mit dem Potentiometer R51 ein- 

stellbare Spannungsschwelle —erreicht wird. In diesem Moment halt der 

Komparator V29 den Zahler an und der der Entladezeit proportionate Kapazitats- 
wert wird digital angezeigt. 


.7. Der Analog - Digitalumsetzer 

Das analoge MeBsignal, welches wie im Abschnitt 2.1. bis 2.5. beschrieben aufbe- 
reitet ist, wird nach dem Dual-Slopeverfahren in ein Digitalsigna! umgewandelt. 



1 = MeBgrofie ca. 50 % MBU 

2 = MeRgroBe ca. 100 % MBU 

3 = MeRgroRe > MBU (Oberlauf 

anzeige) 

MBU = MeRbereichsumfang 


k 

Verlauf der Integrationsspannung bei positivem MeRsignal 
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Das Dual-Slopeverfahren arbeitet folgendermafien: 
AutomatischeNullpunktkorrektur 

Zur Vorbereitung jedes Mefizyklus wird wahrend der Zeit t3 eine automatische 
Nullpunktkorrektur durchgefiihrt. Dabei wird der Eingang des MeRverstarkers VSO 
iiber den elektroriischen Schalter (Anschlufi 1 und 2 Steuereingang 7 des V47) an 
Masse gelegt. Gleichzeitig wird die Referenzspannung URef uber den elektroni- 
schen Schalter (AnschluR 3 und 4 des V47) an den Kondensator C53 gelegt und 
dieser auf aufgeladen. Gleichzeitig wird der Kondensator C43 iiber den elek- 

tronischen Schalter (AnschluR 11 und 12 des V47) auf die Suinme aller Offsetfehler 
spannungen aufgeladen. Diese Spannung wird durch C43 am Pluseingang des Ver- 
staj-kers V51 wahrend der MeRzeit t^ + tz als Korrekturspannung gespeichert. 



Slgnallntegratlon 

Wahrend der Zeit tl wird iiber den Steuereingang 9 des V47 der elektronische 
Schalter (AnschluR 13 und 1 des V47) geschlossen und das MeRsignal des 
MeReinganges fur eine konstante Zeit von 10 000 Taktimpulsen mit dem Integra¬ 
tor V51 aufintegriert. Der Integrationskondensator C45 ladt sich dabei auf eine 
Spannung auf, die proportional der Spannung Ujj des MeReinganges ist. 

Referenzintegration 

Wahrend der Zeit t2 wird mit einer Referenzspannung URgf so lange abintegriert 
bis der Nulldurchgut-iB wicdei* crrciehl wird. Wahrend dpi' Abintegratignsseit t2 
lauft ein Zahler mit, der im Nulldurchgang der Integrationsspannung durch den 
Komparator V62 angehalten wird. Der Zahlerstand ist dann proportional der MeR- 
spannung . 

Die Referenzspannung wird mit den beiden Transistorschaltern V52 und V53 um- 
geschaltet. Dabei ergeben sich folgende Referenzspannungen UR 0 f : 


Mt^Bbereiche 

URef 

Umschalter 

300 mV- und 
Glcichytrom 

100 mV 

V52 

3 V - ... 1000 V- 
0,3 V--. . 1000 V- 
Wcchselstrom 

1 V 

V53 
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Die Referenzintegration lauft folgendermaften ab: 

Bei einer negativen Eingangsspannung —U wird iiber die 
Steuerleitung 10 des V47 der elektronische Schalter (AnschluB 4 und 1 des V47) 
geschlossen und die Referenzspannung an den Eingang des MeBverstar- 

kers V50 gelegt. 

Bei einei" positiven Eingangsspannung U wird iiber die 
Steuerleitung 6 des V47 der elektronische Schalter (AnschluB^ und 2 des V47) 
geschlossen und der Referenzkondensator C53, der auf die Referenzspan¬ 
nung URef aufgeladen ist, mit dem Pluspol auf Masse geschaltet. Auf diese Weise 
liegt die Spannung -URef am Eingang des MeBverstarkers V50. 

Beim Nulldurchgang der Integrationsspannung wird der Zahler uber den Kompara 
tor V62 und das NAND-Glied V60 durch ein H-Signal am AnschluB 27 der Ablauf- 
steuerung V78 angehalten. 

Beim WiderstandsmeBbereich ist der Transistorschalter V76 
durchgeschaltet d.h. der auf die Spannung URef aufgeladene Referenzkoriden — 
sator C53 wird dem Spannunget^bfall Ober dem unbokannten Wlderstand R^ 

entgegengeschaltet. Damit ergibt sich die Referenzspannung fur die Widerstands- 
meBbereiche 

Urf = Urx - URef 

Wahrend der Abintegration lauft ein Zahler der beim Nulldurchgang der Integra¬ 
tionsspannung den Zahler anhalt. Der Zahlerstand ist dann ein MaB fur den un- 
bekannten Widerstand. 
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3, ABGLEICHHINWEISE 

Die angegebene Reihenfblge des Abgleichs ist einzuhalten. Leiterplatte komplett 
bestiickt im geschirmten Gehauseoberteil eingebaut, Frontplatte komplett und 
Buchsen angelotet. Wenn moglich, immer auf Sollwert abgleichen. 

5.1. VerwendeteMeUmittel 

1. Widerstandsdekade 100 ft. ..1 kfi 2 % 

2. MeOwertgeber + 0,01 I 0...3,000 V- 

3. Mellwertgeber + 0,05 I 0.. .100,0 V~ 60 Hz.. .20 kHz 

4. Widerstandsdekade 10 kft. ..1 Mft 2 I 

5. Medwertgeber + 0,05 I 1 A/10 A- 

6. Eichkondensator 200 |iF + 0,2 % und Kf-Kond 22 pF + 5 I 

3.2. Abgleich der GleichspannungsmeBbereiche 

Gerat einschalten und ca. 5 min anwarmen lassen. 

Mefibereichsschalter auf 300 mV- stellen. 

Widerstandsdekade nach 3.1.1. anstelle.von Widerstand R109 anschlieden. 
MeBwertgcber nach 3.2.2. an die Eingangsanschliisse + und 1 anschlieBen. 
und auf 0 m\f stellen. 

Mit Potentiometer R92 den Nullpunkt auf 0,00 mV abgleichen. 

Potentiometer Rill auf Mittenstellung bringen. 

MeBwertgebti.iiach 3.2.4. auf 290,00 mV einstellen. 

Mit Widerstandsdekade nach 3.2.3. die Anzeige grob auf 290,0 mV einstellen. 
Widerstandsdekade nach 3.2.3. entfernen und nachstliegenden Normwert fiir 
R109 einloten. Nach dem Loten einige Minuten warten bis der Widerstand auf 
Raumtemperatur abgekvihlt ist. 

Mit Potentiometer Rill die Anzeige auf 289,99...290,01 mV abgleichen. 
MeBbereichsschalter auf 3 V- stellen. ‘ 

Potentiometer R99 auf Mittenstellung bringen. 

MeBwertgeber nach 3.2.4. auf 2,9000 V einstellen. 

Widerstandsdekade nach 3.1.1, anstelle von Widerstand R97 anschlieBen. 

Mit Widerstandsdekade nach 3.2.14. die Anzeige grob auf 2,90 V einstellen. 
Widerstandsdekade nach 3.2.15. entfernen und nachstliegenden Normwert 
fur R97 einloten. Nach dem Loten einige Minuten warten bis der Widerstand 
auf Raumtemperatur abgekiihlt ist. 

Mit Potentiometer R99 die Anzeige auf 2,8999.. .2,9001 V abgleichen. 

Bei halber Eingangsspannung von 1,4500 V muB die Anzeige 1,4497... 1,4503 V 
betragen. 

3.3. Abgleich der WechselspannungsmeBbereiche 

1. Gerat einschalten und ca. 5 min anwarmen lassen. 

2. MeBbereichsschalter auf 3 V'^ stellen. 

3. MeBwertgeber nach 3.1.3. an die Eingangsanschliisse + und J. anschlieBen 
und auf 0,0000 V stellen. 

4. Mit Potentiometer R33 den Nullpunkt auf 0,0000...0,0003 einstellen. 

5. MeBwertgeber nach 3.3.3. auf 2,9000 V 60 Hz einstellen. 

6. Mit Potentiometer R26 die Anzeige auf 2,8998.. .2,9002 V abgleichen. 

7. MeBbereichsschalter auf 300 mV~ stellen. 

fj. MeBwertgeber nach 3.3.3. auf 290,00 mV 60 Hz einstellen. 

'i. Mit Potentiometer R24 die Anzeige auf 289,98... 290, 02 mV abgleichen. 


1 . 

2 . 

3. 

4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 
9. 


10 . 

11 . 

12 . 

13. 

14. 

15. 

16. 


17. 

18. 



J.4. Abgleich der Frequenzkompensation 

1. Die Abgleichkondensatoren CIO bis C15 in Mittenstellung bringen. 

2. MeBbereichsschalter in Stellung 3 V'vbringen. 

3. MeBwertgeber nach 3.1.3. an die Eingangsanschliisse + undlschalten und auf 
2,0000 V 20 kHz einstellen. 

4. Mit Abgleichkondensator C15 die Anzeige auf 1,9990.. .2,0010 V abgleichen. 

5. MeBbereichsschalter auf 300 mV~ stellen. 

6 . MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 200,00 mV 20 kHz einstellen. 

7. Mit Abgleichkondensator C13 die Anzeige auf 199,90.. .200,10 mV abgleichen. 

8 . MeBbereichsschalter auf 3 V^'^ stellen. 

9. MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 0,1000 V 20 kHz einstellen. 

10. Anzeige darf zwischen 0,0975 und 0,1025 V liegen. Angezeigten Wert (in Digits) 
notieren. 

11. MeBbereichsschalter auf 1000 V~ stellen. 

12 . MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 100,0 V 20 kHz einstellen. 

13. Mit Abgleichkondensator C12 auf Anzeige bei 3.4.10. einstellen. 

Toleranz + 2 Digit max. 

14. MeBbereichsschalter auf 300 V~ stellen. 

15. MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 10,00 V 20 kHz einstellen. 

16. Mit Abgleichkondensator CIO auf die Anzeige bei 3.4.10. einatellen. 

Toleranz + 2 Digit max. 

17. MeBbereichsschalter auf 30 V~ stellen. 

18. MeBwertgeber nach 3.4.3. auf 20,000 V 20 kHz einstellen. 

19. Mit Abgleichkondensator Cll auf 20,000 abgleichen. 

Toleranz + 2 Digit max. 


-3.5. Abgleich des MeBbereiches "dB" 

1. MeBbereichsschalter auf 0 dB stellen. 

2. MeBwertgeber nach 3.1.3. an die Eingangsanschliisse + und i anschlieBen und 
auf 0,7746 V 60 Hz einstellen. 

3 . Potentiometer R53 in Mittenstellung bringen. 

4. Widerstandsdekade nach 3.1.4. anstelle von Widerstand R54 anschlieBen. 

5. Mit Widerstandsdekade nach 3.5.4. die Anzeige grob auf 0 dB einstellen. 

6 . Widerstandsdekade nach 3.5.5. entfernen und nachstliegenden Normwert 
fiir R54 einloten. Nach dem Loten einige Minuten warten bis c ' ■ Widerstand 
auf Raumternperatur abgekiihlt ist. 

’7. Mit Potentiometer R53 die Anzeige auf - 0 ,02...+0,02 dB abgleichen. 

8 . MeBwertgeber nach 3.5.2. auf 77,46 mV 60 Hz einstellen. 

9. Mit Potentiometer R59 die Anzeige auf -20,01.. .-19,99 dB abgleichen. 

10. MeBbereichsschalter auf +20 dB stellen. MeBwertgeber nach 3.5.2. auf 77,46 mV 
60 Hz stellen. Die Anzeige muB dabei -40, 50.. .-39, 50 dB betragen. 


3.6. Abgleich der StrommeBbereiche 

Achtung! Beim Abgleich der Shunts darf nicht gelotet werden. 

1. MeBbereichsschalter auf 20 A- stellen. 

2. MeBwertgeber 10 A- nach 3.1.5. an die Anschliisse 20 A und 1 anschlieBen. 

3. Bei Bedarf durch gleichmaBiges Beschneiden der Stromshunts R 6 und R138 
die Anzeige auf 9 , 99 ... 10,01 A abgleichen. Dies ist nur mdglich, wenn die 
Anzeige zu klein ist. Bei zu groBer Anzeige muB der Shunt ausgetauscht 
werden. 

4. MeBwertgeber 1 A- an die Eingangsanschliisse + und XanschlieBen. 

5. MeBbereichsschalter auf 3 A- stellen. 

6 . Bei Bedarf durch Beschneiden des Shunts R5 die Anzeige auf 0 ,999... 1,001 A 
abgleichen. 
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3.7. Abgleich der Kapazitatsmefischaltung 

1. MeBbereiclisschalter auf 300 uF stellen. 

2. MeBwertgeber 200 nF + 0,2 % nich 3.1.6. an die Eingangsanschliisse + und X 
anschlieBen. 

3. Mil Potentiometer R51 die Anzeige auf 199,90. .. 200, 10 uF abgleichen. 

4. MeBbereichsschalter auf 300 nF stellen, 

5. Einen Kunststoffolienkondensator 22 pF + 5 % direkt an die Eingangsanschlusse 
+ und X anschlieBen. 

6. Mit Potentiometer R94 den Nullpunkt auf eine Anzeige von 0,01.. .0,04 nF ab¬ 
gleichen . 

3.8. Kontrolle der Batterieanzeige 

1. Batteriespannung auf ^4 V = Uhrenpunkte der LGD leuchten nicht. 

2. Batteriespannung auf 3,4... 3,6 V = Uhrenpunkte der LCD leuchten zusatzlich. 

3. Batteriespannung auf ^2,8 V = LCD leuchten nicht mehr. 

4. Die Stromaufnahme des Cerates bei MeBbereich 3 V—', offenen Eingangsan— 
schliiksen und bei einer Batteriespannung von 5,0 V- betragt 90... 160 mA. 

3.9. KontrollederOberlaufanzeige 

1. Wird der MeBbereichsendwert 29998 + 1 D uberschritten, so leuchtet nur noch 
die "2" und das MeBbereichskomma auvV 




Schaltbild MA 5D 
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Suchtabelle Leiterplalte MA 5D 


Bauteil 

Quadrat 

11 





B3 1 

MW 

■EOHi 



ISHH 

C4 

V22 

B4' 

V23 

C5 

V24...26 

B5 

V27...29 

C4 

V30,31 

B4 


B5 

V33 

B4 

V34 

A/B4 

V35 

■ Bl 

V36,37 

C5 

V38,39 

B4 

V40...42 

D3 

V43 

A1 

V44.45 

Bl 

V46 

C4/5 

IQIQH 

A2 


A3 


B2 


A1 


B5 


C5 

tSSKM 

Al/2 


A1 

nw 

Bl 

V60 

■w 

V61,62 


m...bb 

B3_ 

V67 


V68 


V69 

UgHlllil 



V76 

B2 

V77 

D5 

V78 

C4/5 

V79 

MM 

V80 


V81...83 



' 


Bauteil 

Quadrat 

WM 

D5 


B5 

liiBi 

AI 

|R97,98 

A2 


Al 

yffluSlli 

B5 

R104 

Bl/2 

R105...107 

B2 

R108. 

Bl/2 

R109 

A2 

R110...113 

Al 


AI 

RI16 

Al/2 


Al 

mmm 


HB 

mM 

|R121 


HifllH 

BB 

uIm 


0 \ 

_A3_ 

R127 

BBB 

R128 

BB 

R129 

BB 

QlilB 


llB 


|R133 

A3 

||i|n 

“b7C3 


Bl 


BB 

R139 

BB 

DsHH 

D5 

R141 

B4 

R142.143 

C4 

R144 

B4 

R145 


R146 


R147,148 


BiBI 

BBjlllllll 

y w 


yiBI 

LD5_ 

T1 


T2 

BB! 

VI 


V2 

b^^H 

BBl 

BIB 


BB 

IS^B 

C2 1 

V8,9 


VlO.ll 


V12 

D4 

V13 

C/D4 



Bauteil 

Quadrat 

Bl 

B5 

Bui,2 

D4/5 



eiib 


EW 


C6 

BtjJRH 

C7,8 


C9 

C2 1 

BB 

MM 

BB 


1 C13 1 

C3 

B 

B3 

WnUllii 

Al 

C18 

A4 

C19 

B4 

■•wiiaiw 

Al 


A4 


, Al 

BBI 

B5 

I^IBi 

mam 



1 C28 

A4 1 

bIBH 

■H 


BB 

1 C31 

Al 

IBB 

B4 

^BB 

B5 

BBS 

B4 

C37 

A4 

C38,39 

B4 

C40 

hi 

C41,42 

MM 

E^B 


bbi 


tui 

C46 

B 

C47,48 

BB 

B * 

■Bl 



nlB^I 


C53,54 

||||ERHH|| 

C55 


C56 

B2 1 

C57 

wmm 

C58,59 

■B 

C60 

Cl_ 

C61 

mam 

C62 


C63 

B4 

BB 

C4 

wmM 

A2 

B 

C5 




























































































































Sti: 2 ..8 
St2: 9...20 


Komma 
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Laufende Nummer, 1 tern Number, 

Num^ro en continu, Posiclon 

Benennung, Description, D&ignation, Desicripcidn 

Sachnummer. Part No., 
Num^ro de code 

No. de artfcolo 

8 









1 

Gehauseteil vormontiert 

2.127.113.01 









1 


Gehauseteil vormontiert 

2.127.113.02 










2 

Leiterplatte bestuckt 

2.582.466.01 

1 








2 


Leiterplatte bestuckt 

2.582.466.02 

2 









3 

Stecker 0 DIN 49 457 

3.624.300.01 









3 


stacker B DIN49457 m. Sicherung 

3.624.322.01 

3 








4 

4 

Batteriedeckel montiert 

2.326.062.01 










5 

Leiterplatte Anzeige komplett 

2.582.467.01 









5 


Leiterplatte Anzeige komplett 

2.5(12.467.02 









6 

e 

Siohdrungshaltor > 

2.870.011.01 

.4 

6 








7 

1 

Anschlussklemme vormontiert 

2.614.031.01 








8 

8 

dinitastschalter IxF/FG rot 

3.530.080.01 








9 

9 

GehausefuG 

3.164.438.01 









10 

10 

Gehauseunterteil 

2.117.113.02 









11 

11 

Blechschraube BZ 2,9x32 0IN7971 

3.716.030.24 









12 

12 

Kabelhalter 

3.326.419.01 









13 

13 

Blechschraube BZ 2,2x6,5 DIN7971 

3.716.022.24 

-r-i ^ 









14 

14 

Griff 

3.153.0^^.01 

5 








15 

15 

Raststern 

3.413.043.01 









16 

16 

Frontplatte vormontiert 

3.322.033.01 





















18 

18: 

Blechschraube BZ 2,9x13 DIN7971 

3.716.021.24 









19 

19 

Uerschlussteil 

3.164.427.01 









20 

20 

Distanzring 

3.311.356.01 









21 

21 

Kabelbinder 

3.326.227.01 






_ 



Bauzustand C,D ab Herbst 81 

Bauzustand A,B bis Herbst 81 

B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 

1) Hier liegt die Sicherung ^2 hinter dem Netz- 
trafo T1 

2) Sicherung F2 von der Leiterplatte zum Netz- 
stecker verlegt 

3) Hierzu G-Schmelzeinsatz H 0,032 DIN 41571 

4) Hierzu G~Schmelzeinsatz FF 3,15 

Sachnummer 3.578a152.02 

5) Hierzu gehoren 2 Raststerne lfd.Nr.15 

6) Schaltbildl<urzzeichenS2 

Flechanische Bauteilliste HA 50 


Hechanischer Aufbau 
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Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicidn 


Sachnummer.Pc j 

Benennung, Description, D&ignation, Desicripci6n \ 


_ 101 Leiterplatte unbestiickt 

1101 Leiterplatte unbestuckt 



B « Bernerkunyan, Ren^arks, Remarque, Notes 


3,562.379.0 

3.582.379.021 


Schuiingquarz 3,200 MHz + 50 ppm 

3.570.027.01 

Federleiste 7 polig 

3.624.203.01 

Federleiste 12 polig 

3.624.285.01 

Buchsenleiste 20 polig 

3.,624.299.01 

Kf-Kond 0,22pF 1000U 

3.577.277.01 

Ker-Kond 15pF 2000U 

3.577.483.01 

Kf-Kond 100pF 400\/ 

3.577.468.01 

Kf-Kond lOOOpF 400V 

3.577.303.01 

Ker-Kond lOOOpF 400V 

3.577.332.01 

Ker-Kond 15pF 400V 

3.577.330.01 

Kf-Kond 470pF 630V 

3.577.245.01 

Kf-Kond 15nF 63V 

3.577.476.01 

Ker-Kond lOOOpF 4001/ 

3.577.332.01 

Ker-Kond 9^«.100pF 2501/ 

3.577.490.01 

Ker-Kond 2,2...22pF 250V 

3.577.489.01 

Ker-Kond 2,2...22pF 250V 

3.577.489.01 

Ker-Kond 9...100pr 2SOU 

3.577.490.01 

Ker-Kond lOpF 6Z\I 

3.577.484.01 

Ker-Kond 2,2...22pF 250V 

3.577.489.01 

Ta-Elko 15pF 20V 

3.577.295.01 

Ta-Elko 15pF 20V 

3.577.295.01 

Ker-Kond 47nF 63V 

3.577.351.01 


Elektrische Bauteilliste NA 50 
Leiterplatte bestuckt 
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Laufende Nummer, Item Number. 
Num^ro en continu, Posicion 



Benennung. Description, Designation.'Desicripcidn 

Sachnummer.Part M".. 
Num6ro de code 

No. de arircolo 

Ker-Kond 47nF 63V 

3.577.351.01 

Ker-Kond lOOOpF 400V 

3.577.332.01 

Ta-Elko 2,2|lF 35V 

3.577.340.01 

Ta-Elko 1,5|iF 35V 

3.577.349.01 

Al-Elko 330|iF 25V 

3.577.481.01 

Ta-Elko 2,2pF 35V 

3.577.340.01 

Al-Elko 330|J.F 25V 

3.577.481.01 

Ta-Elko 2,2p,F 35V 

3.577.348.01 

Kf-Kond 22nF 250V 

3.577.032.01 

Ker-Kond lOOOpF 400V 

3.577.332.01 

Ker-Kond 0,1|iF 30V 

9.677.390.01 

Ker-Kond lOOOpF 400V 

3.577.332.01 

Ker-Kond 0,1|ir 30\/ 

3.577.390.01 

Al-Elko 100pF 35V 

3.577.480.01 

i Al-Elko 100|iF 35V 

3.577.480.01 

i Al-Elko 100HF 35V 

3.577.480.01 

i Al-Elko lOOpF 35V 

3.577.480.01 

) Ta-Elko 2,2pF 35V 

3.577.348.01 

'Ta-Elko 15pF 20V 

3.577.295.01 

) Ta-Elko 15pF 20V 

3.577.295.01 

) Ker-Kond 47pF 400V 

3.577.325.01 

] Kf-Kond 22nF 250V 

3.577.032.01 

I Ker-Kond 47pF 400V 

3.577.325.01 

1 Ker-Kond 47pr 400\/ 

3.577.325.01 

3 Kf-Kond lpF. 63V 

3.577.479.01 


B = Bemer^rungen, Remarks, Remarque, Notas 


Elektrische Bauteilliste HA 50 
Leiterplatte bestiickt 
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Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicidn 



Benennung, Description, Designation, Desicripcibn 


C44C44|Ker-Kond 10pF 63U 


C45C45 Kf-Kond 0,22|iF 250\l 


Ta-Elko 2,2pF 35U 


Ker-Kond 0,1|lF 301/ 


Ker-Kond 0,lpF 30U 


Ker-Kond 3pF 500U 


Ker-Kond 220pF 400V 


Ker-Kond 220pF 400W 


Ker-Kond OJtiF 30V 
Kf-Kond 1,5pF 63V 


Ta-Elko ^5\^f 20V 


Ta-Elko 2,2uF 35V 


Ta-Elko 2,2pF 35V 


Ker-Kond 100pF 63V 


Ker-Kond lOOpF 63V 


Kf-Kond 4700pF 63V 


Ker-Kond lOOpF 63V 
Al-Elko lOOliF 10V 


Ta^Clko 2,2UF 3av 


Ta-Elko 2,2p.F 35V 


Ta-Elko 2,2pF 35V 


Ta-Elko 2,2(iF 35V _ 

Ta-Elko 2,2pF 35V 


Ker-Kond 220pF 4DQV _ 

Ker-Kond 0,1uF 30U 


B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 


Elektrische Bauteilliste HA 5D 


I tj-j kornt att.R hestUCkt 


Sachnummer.PariNo,, „ 
Numiro de code ' “ 

No. de artfcolo 


3.577.484.01 


3.577.478.0 1 

3.577.348.01 


3.577.390.01 


3.577.390.01 


3.577.377.01 



3.577.390. 01 

3.577.302.01 


3.577.295.01 


3.577.348.01 

3.577.348.01 


3.577.378.0 1 

3.577.378.0 1 

3.577.394.01 


3.577.378.01 

3.577.497.01 


3.677.348.01 


3.577.348.01 


3.577.348.01 


3.577.348.01 
3.577.348.01 


3.577.315.01 

3.577,390.01 
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Laufende Nummer, Item Number, 

Num^ro en continu, Posicion 

Benennung, Description, Designation. Deslcripci6n 

Sachnummer.Part Nt*., 
Num6ro de codo 

No. de artrcolo 

B 









r2 

Sicherungshalter 

3.578.154,01 

1 









F2 

G-Schmelzeinsatz H 0,032C 

DIN 41 ,571 

1 

2 








F3 

F3 

Funkenschutzstrecke 

3.557.067.01 























.... 








R1 

R1 

n-Wid 0 , 25 W 900 Q O.IJS . 

3.561.1 

325.21 

325.11 








R2 

R2 

n-Uid 0,25W 90Q 0,156 

3.561.1 








R3 

R3 

n-Wid 0,5U 9 Q 0,156 

3.561.025.61 









R4 

R4 

Spulenuid komplett 0,9Q 0,1^ 

2.634.009R01 









R5 

R5 

Shunt 9 O 111 Q 

3.542.051.01 









R6 

R6 

Shunt 20inQ 

3.542.050P01 









R7 

R7 

K-Wld 0,25l(J 47l<!:5 556 

3.561.055.01 








R8 

R8 

K-li)id 0,251il iOkQ 556 

3.561.050.01 









R9- 

R1? 

R9- 

R12 

Widerstandsnatzuerk 4 Div 5 5IL 

3.560.032.01 








R13 

R13 

n-Wid 0,25liJ.16kO 1^ 

3.561.030.02 








R14 

R14 

n-Wid 0,25U 39kQ 1^ 

3.561.450.01 








R15 

R15 

K-Wid 0,25U 470.kQ 5^ 

3.561.958.01 









R16 

R16 

K-Wid 0,25U 220kQ 556 

3.561.707.01 

— 








R17 

R17 

K-Wid 0,25W 47kQ % 

3.561.055.01 








;R10 

R10 

K-Uid 0,25U 470kQ % 

3.561.950.01 









R19 

R19 

n-Wid 0,25W 4,53kQ 156 

3.561.517.02 



1 


i 

■ 

■ 

i 

R20 

R20 

n-Wid 0,25W 3kQ 1^ 

3.561.502.02 



■ 


1 

■ 

■ 


R21 


K-Uid 0,25li) 47kC! % 

3.561.055.01 



■ 

■ 

■ 

■ 

i 

! 

R22 


K-li)id 0,25W 180kQ 5fo 

3,561.376.01 



■ 

■ 

■ 

i 

■ 

■ 

R23 

§ 

d-Wid 0,25U 27kQ 156 

3.561.999.01 









N3 

• 

CJI 

CD 

K) 

is 

cr\ 

cn 

o 

K) 

ISD 

• 

(Jl 

CD 

M 

cr> 

cn 

• 

o 

B “ Bemerkunqen, Remarks, Remarque, Notas 

1 ) Sicherungshalter bei 2,582.466.02 im Netzan- 
schluO lfd.f\!r.14 

2) An den Eingangsbuchsen angeldtet 

3) Bei 2.582.466.01 : R21 fUilid 0,25U 22,1kai56 

3.561.600.01 

Elektrische Eauteilliste HA 50 





Leiterplatte bestuckt 
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Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicion 


Benennung, Description, Designation, Desicripci6n 




K-Pot 0,51il IkQ 20% _ 

25 n-Wid 0,5liJ lOOkQ 5 % 

K-Pot D,5W 220Q 20 % 

R27 K-Uid D,25lil lOkQ 5 % _ 

K-li/id 0,251ii 24kQ 5^ _ 

29 K-Wid 0,5U 47Q 5 % 

— — -- 

R3Q n-liJid 0,5m 33 Q 
R31 K-li)id 0,25liJ 470kQ 5 % 

K-liiid 0,25lil 2 4gQ 5^ 

K-Pot 0,5lil 220kQ 20^ 

R34 n-liiid 0,25lii 1 MQ 0 . 1 ^ 

R35 l*l-li)id 0,25lii lOOkQ 0,1^ 

R35 fl-liiid 0,25li) lOkQ 
R37 n-Uid Q,251iJ 1kQ 0 .1^ 

R38 n-litid 0,25li; 100Q 0.1 ^ 

R39 K-lilid 0,251 j/ lO OkQ 
R40 Pl-liJid D,251ii 91kQ 2 % 

R41 n-li/id Q,2Slii 47kQ ‘\% 

K-liiid 0,25y lOkQ 5?S 
K-liiid Q,25liJ 10DQ 5% 

R44 K-liiid 0,251i) ISOkQ 5 % 

R45 K-Uid 0,2 5lii lOQ 5?S 
R46 K-liJid 0,25lii 2kQ 5 % 

R47 K-Wid 0,26U 5 ?C 

K-lliid 0,25y 5,6kQ 5 % 

B - Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 


Sachnummer. Part No . ^ 
Num^ro dn code , i 
No. de articoio 


3.569.0 17.01 
3.561.024.7 1 
_ 3.569.015.01 
3.561.058.01 
3.561. 719.01 
3.561. 284.02 
3.561.028.21 
3.561.9 58.01 
3.561.764.01 
3.569.114.01 
3.561.0 25.51 
3.561.009.71 
3.561.009.61 
3.561.756.0 2 
3.561.777.02 
3.561.239.01 
3.561.358.01 
3.561.590.01 
3.561.058.01 
3.561.05 9.01 
3.561.247.01 
3.561.120 .01 
3.561.13 9.01 

3.B61 .2B3.01 
3.561 .253.01 


Elektrische Bauteilliste HA 50 
Leiterplatte bestuckt 



















! L 

i N 

lufende Nummer 
um^ro en contini 

, Item Num 
J, Posicion. 

ber, 


Benennung, Description. Designation, Desicripci6n 

Sachnummer. Part No., 
Num4ro de cocl<? 

No. de articolo 

B 

I 








R4g 

M-Uid 0,25U 6SkQ 2% 

3.561.493.01 


i 

i 

i 








R50 

n-Uid 0,25W 62I<Q 

3.561.025.41 


i 

) 

) 








R51 

K-Pot 0,51iJ 2,2I<Q 20?S 

3.569.012.01 









R52 

M-Wid 0,251ii 36I<Q 2% 

3.561.482.01 


j 

i. _ 

1 

} 

i ■■ 

1 

t.- 

! 

.1 

L- 







R53 

K-Pot 0,5U lOOkQ 20J5 

3.569.053.01 


j 

1 

! 







R54 

n-Wid 0,25W 22k...511kQ 2% 


J 

2 







R55 

k-Uld 0,25U 20(13 5% 

3.561.309.01 








R56 

K-lilid 0,2Bill lOkQ 5% 

3.561.058.01 


t 

} 

i. 

1 








R57 

K-Wid 0,25U 240Q 5% 

3.561.764.01 









R58 

K-Wid 0,25W 3kQ 5^ 

3.561.330.01 









R59 

K-Pot 0,5lii 220Q 205 { 

3.569.015.01 


1 

j 








R60 

n-Wid 0,25li( 1,8kQ 2% 

3.561.144.01 


i 

1 

j 

J 

_ 







R61 

K-lilid 1U 130kQ 5J5 ' 

3.561.024.91 









R62 

K-liJid 1U 130kQ 5^ 

3.561.024.91 






















R64 

K-Wid 0,25lil 220kQ 5% 

3.561.707.01 


f- 








R65 

K-Uid 0,25W lOOkCj 5% 

3.561.239.01 


! 

1 








R66 

K-Wid 0,25W 5,6kQ 5% 

3.561.253.01 


! 

1 








R67 

K-Wid 0,25W 24kQ 5% 

3.561.719.01 


i 








R68 

Spulenuid B BOOQ Cu bifilar 

3.565.168.01 


L_ 








R69 

K-Wid 0,25W 33kQ 55 S 

3.561.061.01 


\ 

i 

1- 

■ 

■ 

■ 

■ 



■ 


K-Wid 0,25W 47kQ 

3.561.055.01 


1 

1 

■ 

■ 

1 

■ 

■ 

■ 

■ 


n-Wid 0,25W 16 kQ '[% 

3.561.030.02 


j 

■ 

■ 

i 

■ 

■ 

■ 

■ 

R72 

n-Wid 0,25W 27kQ 


1 


■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

R73 

n-Wid 0,25W 9,1kQ 15 $ 


1 









N3 

• 

U1 

CD 

ro 

xs 

cn 

Ch 

o 

o 

N3 

B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 

1 ) Zum Abgleich 

2) Bei einigen Leiterplatten 120 

3.561.221.01 


Elektrische Bauteilliste flA 50 


—■—^ 

1 






Leiterplatte bestuckt 






Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicion 



Sachnummer.Part No , p 

Benennung, Description, Designation, Desicripci6n Num6ro de code 

No. de artfcolo 


R74h-Wid 0,5W 68Q ^% 


R75 K-Uid 0,25U 12I<Q 5% 


R76 Pl-li)id 0,25U 82kQ 2% 


Uid-Netzuerk 6x270kQ 7SIL 


Elektrische Bauteilliste MA 50 


Leiterplatte bestuckt 


3.561.749.01 


3.561.611.01 


3.561.893.01 



M-Uid 0,25li) 22,6kQ ^% 

3.561.015.21 

n-Uid 0,25U 140kQ 

3.561.020.21 

K-Wid 0,25U 47kQ S% 

3.561.055.01 

K-liiid Q,25U 5,6kQ S% 

3.561.253.01 

K-Wid 0,25liJ 15kQ 5% 

3.561.236.01 

K-Uid 0,25U 2kQ S% 

3.561.139.01 



i.560.oil.01 ^ 



K-Wid 0,25U lOkQ 5% 

3.561.058.01 

n-wid o.zsu'aen i^ 

3.661.233.01 

K-Uid 0,25W 4,7MQ 5^ 

3.561.634.01 

K-Pot 0,5W 1MQ 20% 

3.569.071.01 

K-Wid 0,25W lOOkQ 5% 

3.561.239.01 

K-Pot 0,5W lOOkQ 20^5. 

3.569.053.01 

K-Wid 0,25W 24kQ b% ' 

3.561.719.01 

K-Wid Q,?5W 220kQ 

3.561.707.01 

n-Wid 0,25W 120Q...953:'! 1^ 


n-Wid 0,1W 14kQ 0,5?S 

3.561.022.51 

B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 


1) Zum Abgleich 



























































Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicion 





Benennung, Description. Designation. Desicripci6h 


R9g C-Pot 0,75lil 100Q 10^ _ 

n-Uid 0,156 10 kQ 0,5^ 

K-Uid 0,25W 220I<Q 5^ 

101 _ _ _.- 

102 0,25W 2kQ 5% 

103 0,251i) 13HQ 

n-Wid 0,25li) ZkQ 

104 . __—- 


n-Wid 0,25W 26,4k<5 _ 


n-Wid 0,25U UOkO. 


K-Wid 0,25W 62Q 556 


K-Wid 0,25U 220kQ 5% 


n-li)id 0,25W 120Q...953Q 


ri-Uid 0,11il 14,2kQ 0,5^ 


C-Pot 0,751il 100Q 10^ ■__ 


n-Uid 0,25W 6,601^_ 

ri-Uid O.IW 620Q 0,5^ 

11 3l _ '.1-— 

K-Uid 0,25lil 33Q 5% 

n-Wid 0,25W 1,6kQ 

M-Uid 0,25W 26,4kQ 

n-Uid 0,25U 22,1kQ '[% 

K-lilid 0,25U 0,2kC>. 5^ 

K-Wid 0,25W 8,2raQ S% 

119 --- 


K-Wid 0,25W 24kQ % 


K-Wid 0,25W lOOkQ S% 



M-Wid 0,25W 33kQ 2% 
n-Wid 0,25lil 47kQ I 56 


B = Bemerkunqen, Remarks, Remarque, Notas 
1) Zum Abgleich 


Sachnummer.Part No., „ 
Num^ro de code ^ 
No, de artfcolo 


3.569.232.01 


3.561.022.41 

3.561.707.01, 

3.561.139.or 

3.561.498.02 

3.561.502.02 

3.561.336.01 


3.561.020.21 


3.561.323.01 


3.561.707.01 


3.561.022.61 


3.569.232.01 


3.561.250.01 


3.561.022.31 


3.561.753.01 
3.561.451.02 
3.561.336.01 
3.561.600.01 


3.561.664.01 
3.561.208.01 
' 3.561.719.01 


3.561.239.01 


3.561.566.01 


3.561.590.01 




Elektrische Bauteilliste HA 50 


Leiterplatte bestuckt 






























Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicion 



Sachnummer.Part No., 

Benennung, Description, D&ignation, Desicripcidn Num4ro de code 

No. de artrcolo 


3.561.052.01 


K-lilid 0,25liJ 18kQ 5^ 


K-Uid 0,25lil 22QkQ 5% 


K-Uid 0,25lil 4,7nQ 5% 


K-liiid 0,25liJ 24kQ 5% 


K-Wid 0,25W 24kQ 5% 


K-Uid 0,25liJ 220kQ 5% 


K-Wid 0,25lil lOOkQ 5% 


K-Uid 0,25U lOOkQ 55^ 


K-Uid 0,25U lOOkQ 5% 


K-Uid 0,25U 24kQ 5JS 


K-Uid 1U 130kQ S% 


K-Uid 1U 130kQ 5% 


B = Bemerfcungtin, Remarks, Remarque, Notas 


3.561.707.01 


3.561.634.01 

3.561.719.01 




fl-Uid 

0,25U 

62Q 1^ 

Shunt 

20 nia 


Pl-Uid 

0,25U 

62OQ 2% 

K-Uid 

0,25U 

470kQ 5% 

K-Uid 

0,25U 

47kQ b% 

K-Uid 

0,25U 

1,3kQ 5% 

K-Uid 

0,25U 

lOkQ S% 

K-Uid 

0,25U 

5% 

K-Uid 

0,25U 

5,6kQ 5% 

K-Uid 

0,25U 

3kr' 

n-Uid 

0,1U 

IkQ 0,05?S 

n-Uid 

0,5U 

lOOkQ 0,05^ 


3.561.239.01 


3.561.239.01 


3.561 .239.01 
3.561.719.01 
3.561.024.91 


3.561.024.91 


3.561.79B.01 
3.542.05QP01 


3.561.143.01 

3.561.956.01 




Sim 


3.561.056.01 
3.561.072.01 
3.561.253.01 
3.561.330.01 
3.561.022.81, 
3.561.022.71 


Elektrische Bauteilliste (*1A 50 


Leiterplatte bestuckt 
















































Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicidn 


■ 

R 


Sachnummer.Part No., „ 

Benennung, Description, Designation, Desicripcj6n Num^ro de code ^ 

No. de ariicolo 


K-Uid 0,25lil 4,7MQ % 


K-Wid 0,25W 56kQ 


K-Wid 0,25U lOkQ 5^ 



B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 


3.561.634,01 


3.561.245.01 


3.561.050.01 



T1 

Netztrafo 4,5yA 

3.520.015.01 

T2 

Wandler RP17 

2.520.21&i02 



Diode 

IN 

5405 


Diode 

IN 

5405 


Diode 

IN 

5405 


Diode 

IN 

5405 


Diode 

IN 

5405 


Diode 

IN 

5405 


Diode 

1N 

5406 

SEE 

Diode 

IN 

5406 

SEE 

Diode 

IN 

5405 


Diode 

IN 

4140 


Diode 

IN 

4148 


Transistor BC 

3070 

Transistor BF 

423 

Transistor BF 

423 

Diode 

1l\l 

4005 



Elektrische Bauteilliste NA 50 
Leiterplatte bestiickt 


3.575.249.01 


3.575.249.01 


3.575.249.01 

3.575.249.01 


3.575.249.01 

3.575.249.01 

3.575.253.01 


3.575.253.01 


3.575.249.01 


3.575.159.01 


3.575.159.01 


3.575.174.01 


3.E75.255.01 


3.575.255.01 


3.575.166.01 




















































- 31 ’ 


Laufende Nummer, Item Number, 

Num^ro en continu, Posicion 

Benennung, Description, D&ignation, Desicripci6n 

Sachnummer. Part No.. 
Numiro de code 

No. de articolo 


■ 

■ 


■ 



n 


V16 

FET-Transistor 3 113 

3.575.256.01 

j 

■ 

■ 






■ 

U17 

IC-Uerstarker LF 351B 

3.576.190.01 


■ 

■ 






■ 

U18 

Transistor BC 547B 

3.575.114.01 

.1 

■ 

■ 






■ 

V/19 

Transistor BC 547B 

3.575.114.01 


r 







■ 

09 

Gleichrichter B80 C800 

3.575.170.01 

J 

■ 

■ 






■ 

IM 

Transistor BC 307B 

3.575.174.01 


■ 

■ 






■ 

\I22 

Transistor BC 547B 

3.575.114.01 

J 

■ 

■ 






■ 

V23 

Transistor BC 547C 

3.575.243.01 


■ 

■ 






■ 

U24 

Transistor BC 307B 

____ 

3.575.174.01 

n 

r 







■ 

U25 

Diode IN 4148 

3.575^159.01 

—1 








i 

V26 

Transistor BC 635 

3.575.254.01 

1 








E 

m 

FET-Transistor 3 113 

3.575.256.01 









■ 

■ 

IC-Verstarker TL 080 CP 

3.576.193.01 

J 








■ 

U29 

IC-Uerstarker CA 3130S 

3.576.159.01 







E 


■ 

U30 

Diode BAU 20 

3.575.092.01 

1 






E 



y31 

Diode BAU 20 

3.575.092.01 



■ 




■ 


■ 

U32 

Diode BAU 20 

3.575.092.01 







i 


■ 

\/33 

Diode BAV 20 

3.575.092.01 










\;34 

IC-Uerstarker L^l 358 

3.576.191.01 







E 



U35 

IC-Uerstarker LM 358 

3.576.191.01 




1 






\/36 

Transistor BC 307B 

3.575.174.01 


■ 

■ 

E 


1 

H 



U37 

Transistor BC 307B 

3.575.174.01 


■ 

■ 

■ 

1 

E 

1 



U38 

IC-Uerstarker 308 

3.576.160.01 


■ 

■ 


E 



■ 

■ 


Transistor BC 547B 

3.575.114.01 


■ 

■ 

1 

E 

1 

■ 

fl 

■ 

01 

Diode IN 4148 

3.575,159.01 

1 


B = Bernerkungen, Remarks, Remarque, Notas 


Elektrische Bauteilliste MA 50 


Leiterplatte bestuckt 























Laufende Nummer,.ltem Number, 
Num^ro en continu, Posicion 


Benennung, Description, Designation, Desicripci6n 


\/41 Transistor BC 307B 


Sachnummer. Part No.. ^ 
Nuni^ro de code ° 
No. de ariTcolo 



\/42 Diode 1N 4148 


43 IC AD 536 AKH 


W44|Diode EPAD 50 


U45 Diode EPAD 50 


V46 IC-riOS 4001 BE 


IC-nOS ICL 8053 A 
Diode 1N 4140 


9 | Diode IN 4148 _ 

IC-Uerstarker AD 542 JH 


IC-Verstarker LF 351B 
Transistor' BFT 10 


Transistor BFT 10 
IC-(*10S 4007 AE 


\/55 IC-nOS 4040 BP 


U56 IC-nOS 4040 BP _ 


\I57 Z-Diode 2,45V 1,5^ Tk 30 


V58 Transistor BC 547C _ 


V59 FET-Transistor 0 113 


V60 IC-nOS 4011 BE 


V61 IC-Uerstarker TAA 761A 


IC-Verstarker CA 3130S 


Transistor BC 307B _ 

Transistor BC 3070 _ 

Diode IN 4140 


0 = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 


Elektrische Bauteilliste flA 5D 


Leiterplatte bestiickt 


3.575.174.01 


3.575.159.01 


3.576.186.01 


3.575.210.01 


3.575.210.01 

3.576.039.01 

3.576.187.01 

3.575.159.01 


3.575.159.02 

3.576.189.01 


3.576.190.01 


3.575.189.01 


3.575.109.01 


3.576.049.01 


3.576.192.01 


3.576.192.01 


3.575.251.01 


3.575.243.01 


3.575.256.01 

3.576.047.01 

3.576.038.01 

I 

3.576.159.0 1 
I 3.575.174.01 
3.575.174.01 
3.575.159.01 


















































- 33 - 


Laufende Nummer, Item Number, 

Num^ro en continu, Posicidn 

Benennung, Description, D&ignatlon, Desicripci6n 

Sachnummer.Part No,. 
Num4ro de code 

No. de artfcolo 




■ 





V66 

i/66 

Transistor BC 3078 

3.575.174.01 

J 



■ 





V67 

U67 

IC-nOS 4011 BE 

3,576.047,01 

1 



1 





V68 

if68 

IC-nOS 4015 AE 

3.576.040.01 









U69 

i/69 

ic-nos 4070 BE 

3.576.062.01 



1 





■ 




J 

j 



■ 





■ 






■ 





E 




r 







■ 









■ 

■ 

■ 





II 





■ 

■ 

1 










■ 

■ 

1 

U76 

U76 

Transistor 2N 4119 . 

3.575.252.01 

II 





■ 

■ 

1 

\ni 

V77 

IC-flQS 4049 BE 

3.576.036.01 






■ 

■ 

1 

U70 

i 

IC-MOS AY-3-3550 

3.576.188.01 

J 





■ 

■ 

■ 


i 

Transistor BC 635 

3.575.254.01 






■ 

■ 

■ 


■ 

Transistor BC 307B 

3.575.174.01 

J 





1 

■ 

■ 

U81 

U81 

Transistor BC 547B 

3.575.114.01 







■ 

■ 

\/B2 

V82 

Z-Oiode 2,45U 

3.575.235.01 

J 








U83 


Z-Diode ZPD 2,7 

3.575,238.01 













J 








■ 












■ 

■ 



j 








■ 

■ 











■ 




J 








i 

■ 









1 


1 

■ 



j 








2.582.466.02 

N3 

Ul 

CD 

hO 

• 

o\ 

a\ 

a 

B = Bemerkungen. Remarks, Remarque, Notas 

1 

1 

_1 

Elektrische Bauteilliste PIA 50 

1 

1 




Leiterplatte bestuckt 



































Laufende Nummer, Item Number, 
Num6ro en continu, Posicidn 



Benennung, Description, Designation, Desicripci6n 

Sachnummer, Pari No,, 
Num^ro de code 

No. de artfcolo 

Kuhlkorper 33°C/U 

3.164.225.01 







Abschirmung 


Abschirmgng 



Batteriekontakt 


Batteriekontakt 


Kontaktfeder 




228 Schalter montiert 


229 Schalter montiert 


3.164.430.0 1 

3.164.431.01 


3.533.178.01 


3.533.178.02 


3.533.185.01 


2.535.027 

2.535.027 


I 



233 Abstandsscheibe_ . 


234 Abstandsscheibe _ 


236 Schiebeschalt er __ 

238 Steckhulse 2,8-1 D IN 46 24 7 


B - Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 

1) Fur \/43 

2) Fur V1.-.\/9 


3.631.033.01 


3.631.033.02 


3.530.081.01 


3.624.206.34 2 


Elektrische Bauteilliste FIA 5D 
Leiterplatte bestuckt 
























Laufende Nummer, Item Number, 
Num^ro en continu, Posicidn 


Sachhummer, Part No., 

Benennung, Description, Designation, Desicripci6n Num4ro de code 

No. de artfcolo 



I 


■■■■ 

!■■■■ 


30l| Lelterplatte gnbestuckt 


Lelterplatte unbestuckt 


307 SuchsenleistB fur UlO 


t1 Stiftleiste 7 polig 

t2 Stiftleis.te 12 polig 


Stiftleiste 20 polig 


3.582.338.01 


3.582.449.01 



3.624.315.03 



IC 

14 

543 

BCP 

IC 

14 

543 

BCP 

IC 

14 

543 

8cp 

IC 

14 

543 

BCP 

IC 

14 

543 

BCP 

IC 

4070 BE 



3.624.205.01 


3.624.283.01 

3.624.304.01 


3.576.164.01 


3.576.164.01 


3.576.164.01 


3.576.062.01 




cn 

CD 

• 

cr\ 

o 

• 

o 


□r 

H- 

CD 

X 

CO 

O' 

CD 

ct 

CD 


B = Bemerkungen, Remarks, Remarque, Notas 


Elektrische Bauteilliste M 5D 


Lelterplatte Anzeige bestuckt 






























































